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Para los efectos del presente informe, se aplicarán las definiciones consagradas 
en la ley 142 de 1994 (1) y en la ley 143 (2) de 1994 en sus disposiciones 
reglamentarias, en la resolución CREG 070/98 (3) y en especial en las siguientes: 
 
CND: Centro nacional de despacho. 
 
CCCHEC: Centro de control de subestaciones CHEC. 
 
CCEDEQ: Centro de control de subestaciones EDEQ. 
 
CHEC: Central Hidroeléctrica de Caldas, operador de red. 
 
MDS: Distribution Management System o sistema para la gestión y control de la 
distribución. 
 
EDEQ: Empresa de Energía del Quindío, operador de red. 
 
ENERTOLIMA: Electrificadora del Tolima OR, operador de red. 
 
EPM: Empresas públicas de Medellín ESP, operador de red. 
 
IED: Dispositivo electrónico inteligente, término usado en la industría de la energía 
para describir equipos de regulación electrónica inmersos en sistemas eléctricos 
normalmente usados en interruptores, transformadores y bancos de capacitores. 
 
kV: Kilo Volts. 
 
MW: Mega Watts. 
 
PCH: Pequeña central hidroeléctrica. 
 
Radial: Subestación eléctrica con una sola llegada de línea 115 kV o 33 kV y con 
un solo transformador reductor, es radial porque el flujo de energía es en un solo 
sentido, este tipo de subestaciones se utilizan mucho en sistemas de distribución. 
 
RETIE: Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas(4), documento técnico 
legal para Colombia expedido por el Ministerio de Minas y Energía donde se 
muestran los diferentes parámetros a tener en cuenta para una instalación 
eléctrica segura. 
 
SCADA: Supervisory Control and Data Acquisition o Control de supervisión y 
adquisición de datos. 
  
 
S/E: Subestación de energía. 
 
SDL: Sistema de distribución local. Comprende los niveles de tensión I, II y III. 
 
SEP: Sistema eléctrico de potencia. 
 
SIN: Sistema interconectado nacional. 
 
STR: Sistema de transmisión regional. Comprende el nivel de tensión IV. 
 
TRAMO: La distancia entre dos equipos instalados a nivel de 115 kV en el sistema 
eléctrico del departamento del Quindío y unidos por los respectivos conductores 
de tensión cumpliendo con las capacidades requeridas para este nivel de 








Este documento se basa fundamentalmente en los procedimientos y actividades 
establecidos para la operación segura y confiable del sistema eléctrico de la 
empresa EDEQ, con el propósito de procurar la calidad y continuidad en la 
prestación del servicio de energía eléctrica, además se describe el Sistema 
Eléctrico con los diferentes estados que pueden aparecer en la operación del 
mismo para satisfacer la demanda del departamento del Quindío de una manera 
eficiente. 
  
Su campo de aplicación se dirige a las redes del nivel de tensión IV del sistema 
eléctrico del departamento, que están a cargo de EDEQ, ayudando a reconfigurar 
el sistema bajo estado de falla, buscando restablecer el suministro de energía para 
los usuarios afectados aguas abajo del punto de ocurrencia de la falla, en el menor 
tiempo posible.    
 
Con la aplicación adecuada de este plan de restablecimiento se busca, además de 
las características mencionadas, dar cumplimiento a la normativa vigente y evitar 
la penalización por parte de organismos de regulación y control, debido al 
incumplimiento de indicadores de continuidad del servicio.     
  
 
Palabras clave: líneas, transformadores, distribución, transmisión, simulaciones, 







This document is based primarily on the procedures and activities established for 
the safe and reliable operation of the EDEQ's electrical system, with the purpose of 
procuring quality and continuity in the provision of the electric power service, in 
addition to describing the Electrical System with the different states that may 
appear in the operation of the system to satisfy the demand of the department of 
Quindío in an efficient way. 
 
Its scope of application is directed to the voltage level IV networks of the 
department's electrical system, which are in charge of EDEQ, helping to 
reconfigure the system under fault state, seeking to restore the power supply to 
affected users downstream of the point of occurrence of the fault, in the shortest 
possible time. 
 
With the proper application of this restoration plan, in addition to the 
aforementioned characteristics, it is sought to comply with current regulations and 
avoid penalties by regulatory and control agencies, due to the non-compliance with 
indicators of continuity of service. 
 
 
Keywords: lines, transformers, distribution, transmission, simulations, 







Actualmente las entidades prestadoras del servicio de distribución de energía se 
enfrentan a la necesidad de realizar un despeje rápido de las fallas que presente 
el sistema de distribución eléctrica; la rápida identificación y localización de la falla 
en la línea de distribución permite desplazar al sitio todos los recursos técnicos y 
humanos a la mayor brevedad, aumentado la posibilidad de rehabilitar el tramo y 
restablecer el servicio de fluido eléctrico en el menor tiempo posible. 
 
La operación del sistema eficientemente en la prestación del servicio es un tema 
fundamental para el desarrollo, y aún más cuando el sector eléctrico es uno de los 
renglones socio económicos más importantes de cualquier región o país. La 
interrupción de fluido eléctrico afecta gravemente la economía de un país 
reflejándose principalmente en sus sectores: sector industrial, sector público, masa 
poblacional, de igual manera la detección, localización, identificación de la causa, 
y despeje tardío de fallas en líneas de distribución va en contravía de las políticas 
de calidad y confiabilidad del servicio, que a nivel nacional son los parámetros 
exigidos por la comisión de regulación de energía y gas CREG para la prestación 
de un adecuado servicio de energía eléctrica. 
 
Las empresas de distribución de energía eléctrica pueden ser penalizadas por no 
prestar el servicio de manera adecuada, según los lineamientos impuestos por los 
entes de regulación como la CREG y la superintendencia de servicios públicos 
domiciliarios SSPD. Bajo este panorama, el objetivo principal de este proyecto 
apunta al desarrollo de un modelo que permita restablecer las líneas de 
distribución de energía eléctrica para diferentes topologías de red, mediante la 
utilización de un software llamado Digsilent PowerFactory, partiendo del 
conocimiento previo del tipo de falla y topología de red. El modelo servirá de 
apoyo a la solución de los problemas operación y mantenimiento del sistema 
eléctrico del Quindío. En la mayoría de los esquemas de localización de falla 
suelen ser usados algoritmos para intentar encontrar el punto donde ha ocurrido 
una falla en líneas de transmisión, usando la información almacenada mediante 
mediciones durante la falla (registros de fallas). Los métodos más comunes usan 
la información de tensión y corriente de los extremos de la línea, considerando que 
podría haber una impedancia de falla, intentando evaluar la distancia a la cual 







El Objetivo General del proyecto consiste en “Elaborar un plan de contingencias 
para un sistema eléctrico de potencia al nivel IV de tensión (115 kV) cuando se 
tenga una contingencia simple (n – 1)”  
 
Los Objetivos Específicos consisten en: 
 
 Hacer simulaciones de un sistema eléctrico de prueba en este caso el 
sistema de potencia del departamento del Quindío con parámetros 
aproximados. 
 
 Hacer las recomendaciones del caso para garantizar la operación del 
sistema teniendo en cuenta los niveles de tensión para cumplir con la 
calidad del servicio exigida por los entes reguladores ante una contingencia 
simple. 
 
 Plantear un plan para normalizar el servicio de energía con el menor tiempo 
posible de afectación para los usuarios minimizando el impacto a la 
sociedad y cumpliendo con parámetros sobre continuidad del servicio 






1. ÍNDICE DE SEVERIDAD PARA CONTINGENCIAS DE CORRIENTE. 
La siguiente información fue consultada en (8):  
 
El principal índice utilizado para cuantificar la severidad de las violaciones de los 
límites operativos de los elementos de un sistema eléctrico de potencia, es el 
denominado índice de severidad de contingencias. Este índice tiene valores 
pequeños cuando las variables analizadas están dentro de los límites operativos 
de los componentes del sistema, y tiene valores grandes cuando una o varias 
variables se encuentran por fuera de los límites operativos. Estos índices nos dan 
una medida de la severidad relativa de las contingencias. Cuando se realizan 
estudios de contingencias con estos índices se crean listas ordenadas de 
contingencias, encontrando los peores casos en la parte superior de la lista y en la 
parte inferior de esta lista se tienen valores de índice de severidad pequeños y de 
poco interés para el sistema. Cuando se hacen listas de contingencias con estos 
índices se pueden presentar errores en el ordenamiento. En la parte superior de la 
lista pueden aparecer casos de contingencias con índices de funcionamiento altos, 
que en realidad no son los más severos, también puede presentarse el caso 
contrario, contingencias que pueden ser ordenadas muy abajo en la lista, pero que 
en realidad corresponden a casos críticos y deberían estar en la parte superior de 
la lista. 
 
El índice de contingencias mostrado en la ecuación (1) es utilizada para cuantificar 
la magnitud de las sobrecargas en las líneas de transmisión y los transformadores, 




















Ii = corriente en la línea i en Amperios. 
Imáx = corriente máxima de la línea i en Amperios. 
NL + NT = número de líneas y número de transformadores del sistema. 
n    = exponente de la función de evaluación (n ≥ 1 y entero). 
Wi = coeficiente de ponderación para las líneas/transformadores (número real no 
negativo). Es utilizado para reflejar la importancia del elemento.  
 
Este índice IPI debe ser calculado para cada evento analizado y asume valores 
pequeños cuando todas las corrientes en las líneas o transformadores están 
dentro de sus límites operativos y asumen valores altos cuando existen líneas o 




El factor de ponderación Wi sirve para reflejar la importancia de la línea de 
transmisión o el transformador. Su valor puede depender respecto al nivel de 
tensiones que maneje tal elemento, empezando con los elementos que tengan 
niveles de tensiones de mayor magnitud hasta los elementos de menor magnitud. 
Aunque en muchos casos de estudio se pueden manejar valores de Wi igual a uno 
para todas las líneas, mostrando que todas las líneas o transformadores del 
sistema eléctrico son de igual importancia. También el valor de la función de 
evaluación n se utiliza para tratar de reducir los errores de mal ordenamiento en la 
lista de contingencias. Experimentalmente se ha observado que valores altos del 
índice n disminuyen los efectos de mal ordenamiento, pero desensibiliza otros 
casos. 
 
Una forma alternativa de medir el impacto de un evento en el sistema es medir la 
demanda no servida cuando se retira un elemento, no permitiendo valores de 






2. CARACTERISTICAS DEL SISTEMA ELÉCTRICO DE PRUEBA 
2.1. NIVELES DE TENSIÓN DE LA CREG 
 
Los niveles de tensión definidos en CREG son: 
 
Nivel I         < 1000 V 
Nivel II        ≥ entre 1000 V y < 30 kV 
Nivel III       ≥ entre 30 kV y < 57,5 kV 
Nivel IV       ≥ 57,5 kV y < 220 kV 
 
2.2. SISTEMA DE PRUEBA 
 
Para el desarrollo de este trabajo de grado se toma como base una versión 
aproximada del sistema eléctrico del departamento del Quindío que es 
administrado por la EDEQ. El sistema eléctrico de prueba se muestra en la 
Ilustración 1 y está conformado de la siguiente forma:  
 
 El sistema EDEQ es alimentado por dos líneas a 115 kV provenientes del 
sistema CHEC y como respaldo una línea a 115 kV del operador 
ENERTOLIMA. 
 
 Las líneas a 115 kV alimentan las subestaciones Armenia y Regivit, las 
cuales son propiedad de CHEC y La Tebaida propiedad de EDEQ. 
 
 El sistema EDEQ comprende 17 líneas a 33 kV y 62 circuitos a 13,2 kV. 
 
 Tres subestaciones 115 kV/33 kV: Armenia con 80 MVA, Regivit con 60 
MVA y la Tebaida con 40 MVA. 
 
 14 subestaciones de 33 kV/13,2 kV:  
 
1. Tebaida con 10MVA (sin ventilación) o 12,5 MVA (con ventilación 
forzada). 
2. Montenegro con 10 MVA (sin ventilación) o 12,5 MVA (con ventilación 
forzada). 
3. Quimbaya con 10 MVA (sin ventilación) o 12,5 MVA (con ventilación 
forzada). 
4. Caimo con 6,5 MVA con o sin ventilación.  
5. Paraguaycito con 6,5 MVA con o sin ventilación. 
6. Los Pinos con 10 MVA (sin ventilación) o 12,5 MVA (con ventilación). 
7. Calarcá con 10 MVA (sin ventilación) o 12,5 MVA (con ventilación). 
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8. La Cabaña con 16 MVA (sin ventilación) o 18,5 MVA (con ventilación) 
para cada uno de los dos transformadores de potencia instalados en 
esta subestación. 
9. Sur con 16 MVA (sin ventilación) o 20 MVA (con ventilación). 
10. Puerto Espejo con 10 MVA (sin ventilación) o 12,5 MVA (con 
ventilación). 
11. Regivit con 12 MVA (sin ventilación) o 14 MVA (con ventilación). 
12. Armenia con 10 MVA (sin ventilación) o 12,5 MVA (con ventilación). 
13. La Patria con 10 MVA (sin ventilación) o 12,5 MVA (con ventilación). 









2.3. LINEAS DE TRANSMISIÓN A 115 kV (Nivel IV) 
Las líneas a 115 kV forman un anillo con las siguientes subestaciones:  
 
 La Hermosa – Regivit 
 La Rosa – Armenia 
 Regivit – Armenia 
 Armenia – La Tebaida 
 Regivit – Cajamarca 
 

















Reactancia                                          




















Armenia Tebaida 11,1 2,3 11,3 336,4 8,8 7,3 16,96 198,325 55,7 
línea 115 
kV Papayo 




Regivit -Armenia Regivit 29,7 3,1 29.9 336,4 2,0 1,8 4,2 522,438 149,1 
 
2.3.1. La Rosa – Armenia 
Une las subestaciones La Rosa y Armenia; la línea y las subestaciones son 
propiedad de CHEC. Esta línea posee una distancia total de 35 km utilizando un 
conductor 336,4 MCM con una capacidad para transportar hasta 469 A. 
 
La subestación La Rosa está ubicada en el sector de la fábrica La Rosa en el 
municipio de Dos Quebradas, departamento de Risaralda. 
 
La subestación Armenia está ubicada, en la vereda Hojas Anchas, municipio de 
Circasia, en los límites con el municipio de Armenia. 
 
2.3.2. La Hermosa - Regivit 
Une las subestaciones La Hermosa y Regivit; la línea y las subestaciones son 
propiedad de CHEC. Esta línea posee una distancia total de 38 km utilizando un 
conductor con calibre 336,4 MCM con una capacidad para transportar hasta 469 
A. La subestación La Hermosa está ubicada en la urbanización La Hermosa en el 




La subestación Regivit, está ubicada en el casco urbano, al norte de la ciudad de 
Armenia Quindío. 
 
2.3.3. Regivit – Armenia 
Se dispone de un enlace entre las subestaciones Armenia y Regivit, conformando 
así un primer anillo a nivel de 115 kV para la atención de la demanda en el 
departamento del Quindío. Esta línea la cual es propiedad de CHEC, posee una 
distancia total de 4,2 km utilizando un conductor con calibre 336,4 MCM con 
capacidad para transportar hasta 469 A. 
 
2.3.4. . Armenia – La Tebaida 
Une las subestaciones de Armenia y La Tebaida; la línea y la subestación La 
Tebaida son propiedad de EDEQ. 
 
La distancia total de esta línea es de 16,96 km utilizando un conductor Linnet 
ACSR de calibre 336,4 MCM con una capacidad para transportar hasta 464 A. 
 
2.3.5. Regivit – Papayo 
Une las subestaciones Regivit, Cajamarca, Las Brisas, Papayo y Miro Lindo; la 
línea es propiedad de ENERTOLIMA. La subestación Papayo está ubicada en el 
casco urbano del municipio de Ibagué, departamento del Tolima. 
 
2.4. LÍNEAS DE DISTRIBUCIÓN A 33 kV (Nivel III) 
 Línea Armenia – Montenegro (B13-B3) 
 Línea Armenia - Cabaña (B13-B9) 
 Línea Armenia –La Patria (B13-B14) 
 Línea Patria – Puerto Espejo (B14-B11)     
 Línea Puerto Espejo – Sur (B11-B10) 
 Línea Regivit – Calarcá (B12-B8) 
 Línea Regivit – Sur (B12-B10) 
 Línea Regivit – Pinos (B12-B7) 
 Línea Montenegro – Quimbaya (B3-B4) 
 Línea Tebaida – Montenegro (B16-B3) 
 Línea Sur – Caimo (B10-B5) 
 Línea Tebaida – Paraguaycito (B1-B6) 




























Línea B13-B3      
(113-34)    
Armenia  Montenegro  7,9 2,8 8,3 336,4 5,4 2,2 13,1 146,6 170 
Línea B13-B9    
(113-33) 
Armenia  Cabaña   16,8 2,3 16,9 336,4 0,8 0,4 2,2 296,7 278 
Línea B13-
B14  
(113-35)      
















Regivit Sur  8,1 1,7 8,2 336,4 4,0 1,7 10,1 145 140 
Línea B12-B7 
(112-35) 
Regivit  Los Pinos 4,4 0 4,4 336,4 3,5 1,5 9,1 77 77 
Línea B3-B4 
(303-32) 
Montenegro Quimbaya  3,5 0,9 3,6 336,4 3,1 1,3 7,6 63 70 
Línea B1-B3 
(101-33) 
Tebaida  Montenegro  1,0 0,4 1,0 336,4 1,5 1,0 16,4 18 11 
Línea B10-B5  
(110-32) 































4,7 1,7 4,9 336,4 5,1 2,2 13 88 55 
Línea B6-B5  
(206-31) 




2.4.1. Armenia - Montenegro 
La línea une las subestaciones Armenia y Montenegro; la subestación armeniaes 
propiedad de CHEC; la subestación Montenegro y la línea 33 kV de EDEQ. Esta 
línea posee una distancia total de 13,1 km utilizando un conductor con calibre 
336,4 MCM con una capacidad para transportar hasta 469 A. 
 
La subestación Armenia está ubicada, en la vereda Hojas Anchas, municipio de 
Circasia, en los límites con el municipio de Armenia. 
 
La subestación Montenegro, está ubicada en el barrio Caldas del municipio de 
Montenegro, Quindío. 
 
2.4.2. Armenia - Cabaña 
La línea une las subestaciones Armenia y Cabaña; la subestación Armeniaes 
propiedad de CHEC; la subestación Cabaña y la línea 33 kV de EDEQ. Esta línea 
posee una distancia total de 2,2 km utilizando un conductor con calibre 336,4 
MCM con una capacidad para transportar hasta 469 A. 
 
La subestación Cabaña, está ubicada en la carrera 21 calle 13 del municipio de 
Armenia, Quindío. 
 
2.4.3. Armenia–La Patria 
La línea une las subestaciones Armenia y La Patria; la subestación Armeniaes 
propiedad de CHEC; La subestación La Patria y la línea 33 kV de EDEQ. Esta 
línea posee una distancia total de 5,6 km utilizando un conductor con calibre 336,4 
MCM con una capacidad para transportar hasta 469 A. 
 
La subestación La Patria, está ubicada frente a la Mnz 79 del barrio La Patria del 
municipio de Armenia, Quindío. 
 
2.4.4. La Patria – Puerto Espejo 
La línea une las subestaciones La Patria y Puerto Espejo; ambas subestaciones 
son propiedad de EDEQ. Esta línea posee una distancia total de 7,7 km utilizando 
un conductor con calibre 336,4 MCM con una capacidad para transportar hasta 
469 A. 
 
La subestación Puerto Espejo, está ubicada en la calle 50 con carrera 48, en la 





2.4.5. Puerto Espejo - Sur 
La línea une las subestaciones Puerto Espejo y Sur; ambas subestaciones son 
propiedad de EDEQ. Esta línea posee una distancia total de 3,0 km utilizando un 
conductor con calibre 336,4 MCM con una capacidad para transportar hasta 469 
A. 
 




2.4.6. Regivit - Calarcá 
La línea une las subestaciones Regivit y Calarcá; la subestación Regivites 
propiedad de CHEC; la subestación Calarcá y la línea 33 kV de EDEQ. Esta línea 
posee una distancia total de 9,8 km utilizando un conductor con calibre 336,4 
MCM con una capacidad para transportar hasta 469 A. 
 
La subestación Regivit, está ubicada enla Avenida Bolívar carrera14 calle 36N 
municipio de Armenia, Quindío. 
 
La subestación Calarcá, está ubicada frente a la calle 40 carrera 29 del municipio 
de Calarcá, Quindío. 
 
2.4.7. Regivit - Sur 
La línea une las subestaciones Regivit y Sur; la subestación Regivites propiedad 
de CHEC; la subestación Sur y la línea 33 kV de EDEQ. Esta línea posee una 
distancia total de 10,1 km utilizando un conductor con calibre 336,4 MCM con una 
capacidad para transportar hasta 469 A. 
 
2.4.8. Regivit – Los Pinos 
La línea une las subestaciones Regivit y Sur; la subestación Regivites propiedad 
de CHEC; la subestación Los Pinos y la línea 33 kV de EDEQ. Esta línea posee 
una distancia total de 9,1 km utilizando un conductor con calibre 336,4 MCM con 
una capacidad para transportar hasta 469 A. La subestación Los Pinos, está 
ubicada en la vereda Los Pinos del municipio de Circasia, Quindío. 
 
2.4.9. Montenegro – Quimbaya 
La línea une las subestaciones Montenegro y Quimbaya; ambas subestaciones 
son propiedad de EDEQ. Esta línea posee una distancia total de 7,7 km utilizando 





La subestación Quimbaya, está ubicada en la vereda la Soledad del municipio de 
Quimbaya, Quindío. 
 
2.4.10. Tebaida – Montenegro 
La línea une las subestaciones Parque del Café y Montenegro; ambas 
subestaciones son propiedad de EDEQ. Esta línea posee una distancia total de 
16,4 km utilizando un conductor con calibre 336,4 MCM con una capacidad para 
transportar hasta 469 A. 
 
La subestación Tebaida, está ubicada en la vereda Padilla del municipio de 
Tebaida, Quindío. 
 
2.4.11. Sur - Caimo 
La línea une las subestaciones Sur y Caimo; ambas subestaciones son propiedad 
de EDEQ. Esta línea posee una distancia total de 8,9 km utilizando un conductor 
con calibre 336,4 MCM con una capacidad para transportar hasta 469 A. 
 
La subestación Caimo, está ubicada en la vereda El Caimo del municipio de 
Armenia, Quindío. 
 
2.4.12. Tebaida - Paraguaycito 
La línea une las subestaciones Tebaida y Paraguaycito; ambas subestaciones son 
propiedad de EDEQ. Esta línea posee una distancia total de 13 km utilizando un 
conductor calibre 336,4 MCM con una capacidad para transportar hasta 469 A. La 
subestación Paraguaycito, está ubicada en la vereda Paraguaycito del municipio 
de Buenavista, Quindío. 
 
2.4.13. Paraguaycito - Caimo 
La línea une las subestaciones Paraguaycito y Caimo; ambas subestaciones son 
propiedad de EDEQ. Esta línea posee una distancia total de 8,7 km utilizando un 





2.5. SUBESTACIONES 115/33 kV 
Las subestaciones a 115 kV del sistema EDEQ son las siguientes:  
 Armenia 
 Regivit 
 La Tebaida 
 
2.5.1. Subestación Armenia (B13) 
Ubicada en la vereda Hojas Anchas del municipio de Circasia, es alimentada a 
través de la línea 115 kV La Rosa – Armenia y a través de esta se atienden a nivel 
de 33 kV las subestaciones La Cabaña, La Patria, Puerto Espejo, Montenegro y 
Quimbaya. Los Circuitos a nivel de 13,2 kV son Niágara, Yulima, Mercedes Del 
Norte y alimentan los sectores de la parte noroccidental del municipio de Armenia. 
Tiene una capacidad instalada de 54 a 80 MVA con 2 transformadores de 115/33 
kV y 9/12,5 MVA con un transformador de 33/13,2 Kv (Ver la Ilustración 2). 
 
Composición por módulos de la subestación armenia 115 kV: 
 Esquema de barra principal y transferencia. 
 Un módulo de entrada línea La Rosa. 
 Un módulo de entrada y/o salida línea Regivit. 
 Un módulo de línea salida La Tebaida, propiedad de EDEQ. 
 Un módulo de transferencia de barraje. 
 Un módulo de transformador 115/33 kV propiedad CHEC (T1). 
 Un módulo de transformador 115/33 kV propiedad EDEQ (T2). 
 Dos transformadores de potencia 115/33 kV, regulación automática con 




















Ilustración 2. Diagrama unifilar STR subestación Armenia (SCADA) 
 
 
2.5.2. Subestación Regivit (B12) 
Ubicada en el norte de la ciudad de Armenia, es alimentada por la línea 115 kV La 
Hermosa – Regivit y a través de esta se atiende a nivel de 33 kV, las 
subestaciones La Cabaña, Calarcá, Sur y Los Pinos y los circuitos 13,2 kV, que 
alimentan los sectores de la parte nororiental del municipio de Armenia. Tiene una 
capacidad instalada de 60 MVA a 115/33kV y 14 MVA a 33/13,2 kV. En la 
Ilustración 3 se muestra la composición por módulos de la subestación a 115 kV, 
los cuales consisten en: 
 
 Esquema de barraje principal 115 kV. 
 Un módulo de línea entrada 115 kV La Hermosa. 
 Un módulo de entrada y/o salida línea 115 kV Armenia. 
 Un módulo de línea 115 kV salida Cajamarca (Miro lindo). 
 Un módulo de banco de transformador 3X20 115/33kV propiedad CHEC 
(T1). 
 Tres transformadores monofásicos de potencia 115/33 kV, regulación 





Ilustración 3. Diagrama unifilar STR subestación Regivit (SCADA) 
 
 
2.5.3. Subestación La Tebaida (B1) 
La subestación La Tebaida está ubicada en la vereda Padilla, municipio de La 
Tebaida, tiene una capacidad instalada de 30/40 MVA a nivel de 115/33 kV y 
10/12,5 MVA a 33/13,2 kV. Esta subestación está conformada por los siguientes 
equipos a nivel de tensión 115 kV: 
 
 Un barraje sencillo de entrada línea – transformador. 
 Un módulo transformador 115 kV EDEQ (T1). 
 Un transformador de potencia 115/33 kV, regulado con carga, 30/40 MVA. 
 
Esta subestación posee una planta de emergencia y todos los sistemas de 
servicios auxiliares de corriente alterna y continua. 
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2.6. SUBESTACIONES 33/13,2 kV 
 
2.6.1. Subestación La Tebaida (B1) 
La subestación Tebaida tiene una capacidad instalada de 10/12,5 MVA a nivel de 
33/13,2 kV. De esta subestación se desprenden las líneas a 33 kV Tebaida – 
Paraguaycito, por medio de la cual se conecta la subestación Paraguaycito y 
Tebaida – Montenegro, la cual sirve para conectar al Parque del Café y a la 
subestación Montenegro. De la subestación Tebaida, se derivan 5 circuitos a 13,2 
kV, que atienden la carga del municipio de Tebaida y parte de la zona rural del 
municipio de Armenia (Ver la Ilustración 4) 
 
Los equipos existentes en dicha subestación son los siguientes: 
 
Nivel 3 (33 kV) 
 
Esquema barraje principal encapsulado interior, en SF6, con interruptores en 
vacío.  
 
 Un módulo salida transformador 1 (T1 - 33 kV)  
 Un módulo entrada transformador 2 (T2 - 33 kV).  
 Un módulo Línea 33 kV Paraguaycito. 
 Un módulo Línea 33 kV Montenegro. 
 Un módulo Línea 33 kV Printex  
 Una celda de sincronismo paralelismo sistema en anillo.  
 Un transformador de Potencia 33/13,2 kV. Regulado con carga, 10/12,5 
MVA.  
 
Nivel 2 (13,2 kV) 
 
Barraje Principal encapsulado en SF6, interruptor en vacío tipo interior, celdas 
metal Clad no extraíbles.  
 
 Un módulo transformador 13,2 kV (T2) EDEQ.  
 Un módulo circuito 13,2 kV. Circuito La Tebaida  
 Un módulo circuito 13,2 kV. Circuito Campestre  
 Un módulo circuito 13,2 kV. Circuito Prominex  
 Un módulo circuito 13,2 kV. Circuito Padilla  
 Un módulo circuito 13,2 kV. Circuito La Herradura  
 Un reconectador 13,2 kV Banco de condensadores.  
 Un módulo seccionador encapsulado 13,2 kV. Servicios Auxiliares.  




Ilustración 4. Diagrama unifilar subestación La Tebaida 
 
 
2.6.2. Subestación Montenegro (B3) 
Se encuentra ubicada en la entrada del municipio de Montenegro, junto al barrio 
Ciudad Alegría, tiene una capacidad instalada de 14 MVA a 33/13,2 kV y a través 
de ésta se atiende la carga urbano y rural del municipio de Montenegro, una parte 
rural del municipio de Quimbaya y una parte rural del municipio de Circasia.  
 
La subestación Montenegro se conecta a través de la línea 33 kV Regivit – 
Armenia a través del reconectador R-023 ubicado en la vereda Hojas Anchas, 
finca Santa Teresa, municipio de Circasia o a través de la línea 33 kV Tebaida – 
Montenegro. Adicionalmente se desprende la línea a 33 kV Montenegro – 
Quimbaya, por medio de la cual se conecta la S/E Quimbaya (Ver la Ilustración 5).  
 
La configuración de ésta subestación es barraje exterior a nivel 33 kV en SF6. 
Barraje 13,2 kV tipo interior en celdas Metal Clad, así como interruptores en vacío 






Los equipos existentes en dicha subestación son: 
 
Nivel 3 (33 kV) 
 
 Esquema barraje principal. 
 Un módulo transformador 33 kV SF6 (T1). 
 Un módulo Línea 33 kV SF6 Regivit y/o Armenia. 
 Un módulo Línea 33 kV SF6 La Tebaida - Parque del Café. Un módulo 
Línea 33 kV SF6 Quimbaya.  
 Un Transformador de Potencia 33/13,2 kV. Regulado sin carga, 14 MVA.  
 
Nivel 2 (13,2 kV) 
 
 Interruptores extraíbles y en vacío. 
 Un módulo transformador 13,2 kV (T1)  
 Un módulo circuito 13,2 kV. Circuito Rural Quimbaya  
 Un módulo circuito 13,2 kV. Circuito Montenegro 1  
 Un módulo circuito 13,2 kV. Circuito Montenegro 2  
 Un módulo circuito 13,2 kV. Circuito Hojas Anchas  
 Un módulo circuito 13,2 kV. Circuito La Siria  
 Un módulo circuito 13,2 kV. Circuito Baraya El Cuzco  
 Un módulo seccionador 13,2 kV. Servicios Auxiliares.  
 Un módulo de banco de condensadores de 1,4 MVAr.  























Ilustración 5. Diagrama unifilar subestación Montenegro 
 
 
2.6.3. Subestación Quimbaya (B4) 
La subestación Quimbaya posee una capacidad instalada de 10/12,5 MVA a 
33/13,2 kV. Se ubica en las afueras del casco urbano del municipio, sobre la vía 
que comunica a Quimbaya con Filandia. 
 
Esta Subestación es de tipo radial, es decir solo se encuentra alimentada a través 
de la línea 33 kV Montenegro – Quimbaya cuya configuración es barra sencilla 
exterior a nivel 33 kV en SF6. barraje 13,2 kV tipo interior en celdas Metal Clad así 
como interruptores en Vacío a nivel 13,2 kV, por medio del cual se conectan 6 
circuitos que atienden la carga urbano y rural del municipio de Quimbaya, una 
parte rural del municipio de Filandia (Ver la Ilustración 6).  
 
Los equipos existentes en dicha subestación son: 
 
Nivel 3 (33 kV) 
 
 Esquema barraje principal único Línea - Transformador SF6. 
 Un módulo tipo exterior a 33 kV en SF6.  
 Un barraje 13,2 kV tipo interior en vacío en celdas Metal Clad.  
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 Un módulo Línea - Transformador 33 kV, en SF6  
 Un transformador de potencia 33/13,2 kV. Regulado con carga, 10/12,5 
MVA. 
 
Nivel 2 (13,2 kV) 
 
 Interruptores extraíbles y en vacío. 
 Un módulo transformador 13,2 kV  
 Un módulo circuito 13,2 kV. Circuito Quimbaya 1.  
 Un módulo circuito 13,2 kV. Circuito La Mesa.  
 Un módulo circuito 13,2 kV. Circuito La Cima.  
 Un módulo circuito 13,2 kV. Circuito Paraíso.  
 Un módulo circuito 13,2 kV. Circuito Quimbaya 2.  
 Un módulo circuito 13,2 kV. Circuito Panaca.  
 Un módulo seccionador 13,2 kV. Servicios Auxiliares. 
 Un módulo de banco de condensadores de 1,10 MVAr. 
 




2.6.4. Subestación Caimo (B5) 
Ubicada en la parte rural del municipio de Armenia, cerca del corregimiento El 
Caimo, posee una capacidad instalada de 5/6,25 MVA a 33/13,2 kV y alimenta 
parte de la zona rural de los municipios de Armenia y Calarcá. 
 
Esta subestación está alimentada por la línea 33 kV, La Tebaida – Paraguaycito, a 
través de la subestación Paraguaycito; por el barraje de 33 kV se alimenta la PCH 
(Pequeña Central Hidroeléctrica) el Bosque y tiene un interruptor de entrada 33 kV 
de la subestación Sur normalmente abierto en Caimo; con esta subestación se 
alimentan los circuitos a 13,2 kV así: Caimo, Calarcá Rural, Quebrada Negra y La 
Primavera; con esta subestación también se puede alimentar la carga de La 
Tebaida en 33 kV cuando haya necesidad por contingencia o por mantenimiento 
(Ver la Ilustración 7). 
 
Los equipos existentes en dicha subestación son los siguientes. 
 
Nivel 3 (33 kV) 
 
 Un módulo tipo interior en celda 8DA10 Siemens a 33 kV en vacío con 
aislamiento en SF6 sistemas de entradas o salidas para la línea Sur – 
Caimo. 
 
 Un módulo tipo interior en celda 8DA10 Siemens a 33 kV en vacío con 
aislamiento en SF6 sistemas de entradas o salidas para la línea 
Paraguaycito – Caimo. 
 
 Un módulo tipo interior en celda 8DA10 Siemens a 33 kV en vacío con 
aislamiento en SF6 para la PCH El Bosque.  
 
 Un módulo tipo interior en celda 8DA10 Siemens a 33 kV en vacío con 
aislamiento en SF6 para transformador.  
 
 Un transformador de potencia 33/13,2 kV. regulado, ABB 5/6,25 MVA 
Barraje interno a nivel 33 kV en SF6.  
 
Nivel 2 (13,2 kV) 
 
 Un barraje 13,2 kV tipo interior en celdas Metal Clad. Interruptores en vacío. 
 Un módulo circuito 13,2 kV. Circuito Calarcá.  
 Un módulo circuito 13,2 kV. Circuito Quebrada Negra. 
 Un módulo circuito 13,2 kV. Circuito La Primavera.  
 Un módulo circuito 13,2 kV. Circuito Caimo.  




Posee sistemas de Servicios Auxiliares de corriente alterna y continua. 
 
Ilustración 7. Diagrama unifilar subestación El Caimo 
 
 
2.6.5. Subestación Paraguaycito (B6) 
Posee una capacidad instalada de 5/6,25 MVA a 33/13,2 kV. Se encuentra 
ubicada en la zona rural del municipio de Buenavista, en la vereda Paraguaycito y 
tiene conexión con la Subestación Tebaida a través de la línea 33 kV Tebaida – 
Paraguaycito y con la subestación Caimo a través de la línea Paraguaycito-Caimo 
(Ver la Ilustración 8). 
 
Esta subestación alimenta las cargas de la zona rural y urbana de los municipios 
de Buenavista, Córdoba, Pijao, Génova, así como del corregimiento de Barcelona 
y parte de la zona rural del municipio de Calarcá. 
 
Su configuración es de barraje exterior a nivel 33 kV con interruptores en vacío 
con aislamiento en SF6 y barraje 13,2 kV tipo interior en celdas Metal Clad 





Los equipos existentes en dicha subestación se presentan a continuación: 
 
Nivel 3 (33 kV) 
 Dos sistemas de entradas, una por subestación Caimo y la otra por 
Tebaida.  
 Un módulo transformador 33 kV SF6. 
 Un módulo Línea 33 kV SF6 de Caimo. 
 Un módulo Línea 33 kV SF6 La Tebaida. 
 Un Transformador de Potencia 33/13,2 kV regulado de 5/6,25 MVA.  
 
Nivel 2 (13,2 kV) 
 Interruptores extraíbles en vacío todos los circuitos y en metal clad.  
 Un módulo transformador 13,2 kV. 
 Un módulo circuito 13,2 kV. Circuito Córdoba. 
 Un módulo circuito 13,2 kV. Circuito Pijao. 
 Un módulo circuito 13,2 kV. Circuito Génova. 
 Un módulo circuito 13,2 kV. Circuito Barcelona. 
 Un módulo seccionador 13,2 kV. para servicios auxiliares. 
 Un reconectador para el Banco de Condensadores. 
Posee sistemas de Servicios Auxiliares de corriente alterna y continua.  
 
Nota: De dicha subestación, se desprende el circuito La ladrillera, el cual se 
























Ilustración 8. Diagrama unifilar subestación Paraguaycito 
 
 
2.6.6. . Subestación Los Pinos (B7) 
La subestación Los Pinos posee una capacidad instalada de 10/12,5 MVA a 
33/13,2 kV. Se Ubica en la zona rural del municipio de Salento, en la vereda Los 
Pinos y está conectada de la SE Regivit a través de la línea 33 kV Regivit – Pinos 
(Ver la Ilustración 9). 
 
Está conformada por un barraje interior a nivel 33 kV Merlín Gerin con 
interruptores en SF6, un transformador de potencia 33/13,2 kV. ABB regulado con 
carga, 10/12,5 MVA y de la misma se derivan 4 circuitos que alimentan la carga 
ubicada en la zona urbana y rural de los municipios de Salento, Filandia y 
Circasia.  
 
Los equipos existentes en dicha subestación son: 
 
Nivel 3 (33 kV) 
 
 Barraje 13,2 kV tipo interior en celdas Metal Clad interruptores en SF6.  
 Interruptores extraíbles en SF6 todos los circuitos y en Metal Clad. 








Nivel 2 (13,2 kV) 
 
 Un módulo transformador 13,2 kV  
 Un módulo circuito 13,2 kV. Circuito Circasia.  
 Un módulo circuito 13,2 kV. Circuito Salento.  
 Un módulo circuito 13,2 kV. Circuito Filandia.  
 Un módulo circuito 13,2 kV. Circuito La Nubia.  
 Un módulo circuito 13,2 kV. Circuito Reserva.  
 Un módulo seccionador 13,2 kV. Servicios Auxiliares. 
 Un Reconectador para el Banco de Condensadores.  
 Posee sistemas de servicios auxiliares de corriente alterna y continua.  
 




2.6.7. Subestación Calarcá (B8) 
La subestación Calarcá se encuentra ubicada en la carrera 29 No 39-51 del 
municipio de Calarcá y posee una capacidad instalada de 10/12.5 MVA a 33/13,2 
kV. Está conectada de la S/E Regivit a través de la línea 33 kV Regivit – Calarcá y 
a través de la línea Regivit - Sur. Esta subestación alimenta principalmente la 
carga urbana y rural del municipio de Calarcá (Ver la Ilustración 10). 
 
Los equipos existentes en dicha subestación se presentan a continuación: 
 
Nivel 3 (33 kV) 
 
 Interruptor entrada por subestación Regivit. 
 Un transformador de potencia 33/13,2 kV. Regulado con carga, 10/12,5 
MVA.  
 
Nivel 2 (13,2 kV) 
 
 Interruptores extraíbles en vacío todos los circuitos.  
 Un módulo transformador 13,2 kV  
 Un módulo circuito 13,2 kV. Circuito Rural la Floresta  
 Un módulo circuito 13,2 kV Circuito No. 1 
 Un módulo circuito 13,2 kV. Circuito No. 2 
 Un módulo circuito 13,2 kV. Circuito No. 3 
 Un módulo circuito 13,2 kV. Circuito Plantas  
 Un módulo circuito 13,2 kV. La Línea  
 Un Reconectador para el Banco de Condensadores.  
 Un módulo Seccionador 13,2 kV. Servicios Auxiliares.  


















Ilustración 10. Diagrama unifilar subestación Calarcá 
 
 
2.6.8. Subestación La Cabaña (B9) 
La subestación Cabaña se encuentra ubicada en la carrera 21 No. 12-03, barrio La 
Cabaña del municipio de Armenia, posee una capacidad instalada de 30/37,5 MVA 
a 33/13,2 kV y está conectada de la S/E Armenia de la Línea 33 kV Armenia – 
Cabaña, con respaldo de la subestación Regivit a través de la línea 33 kV Regivit 
– Calarcá a través de ésta subestación, se alimenta parte de la carga urbana del 
municipio de Armenia (Ver la Ilustración 11). 
 
A continuación, se presentan los equipos existentes en dicha subestación: 
 
Nivel 3 (33 kV) 
 
 Dos módulos tipo interior en celdas AEG WSA6/36-2623 de 1250A a 33 kV 
en vacío aisladas en SF6 sistemas de entradas o salidas; una por 
subestación Regivit y la otra por la subestación Armenia.  
 Dos módulos tipo interior en celdas AEG WSA6/36-2623 de 1250A 33 kV 
en vacío aisladas en SF6 para transformadores de 33 kV.  
 Dos Transformadores de Potencia 33/13,2 kV. Regulado con carga, AEG 
15/18,75 MVA.  




Nivel 2 (13,2 kV) 
 
 Un barraje 13,2 kV tipo interior en celdas Metal Clad. Con interruptores en 
vacío.  
 Un módulo circuito 13,2 kV. Circuito Subterráneo 1.  
 Un módulo circuito 13,2 kV. Circuito Subterráneo 2 
 Un módulo circuito 13,2 kV. Circuito Subterráneo 3. 
 Un módulo circuito 13,2 kV. Circuito Corbones. 
 Un módulo circuito 13,2 kV. Circuito Recreo. 
 Un módulo circuito 13,2 kV. Circuito Inem. 
 Un módulo circuito 13,2 kV. Circuito Industrial Cabaña. 
 Un módulo circuito 13,2 kV. Circuito Galán.  
 Un módulo de acople en 13,2 kV.  
 Dos módulos de seccionadores 13,2 kV. Servicios Auxiliares.  
 Dos reconectadores para los dos bancos de condensadores. 






























Ilustración 11. Diagrama unifilar subestación La Cabaña 
 
 
2.6.9. Subestación Sur (B10) 
La subestación Sur se encuentra ubicada en la carrera 18 No 46-23, del municipio 
de Armenia, posee una capacidad instalada de 15/20 MVA a 33/13,2 kV y está 
conectada de la S/E Regivit a través de la línea 33 kV Regivit – Sur, con respaldo 
de la subestación Armenia a través de la línea 33 kV Puerto Espejo – Sur y a 
través de la subestación Tebaida por medio de la línea 33 kV Caimo – Sur. A 
través de ésta subestación, se alimenta parte de la carga urbana del centro y sur 
del municipio de Armenia (Ver la Ilustración 12). 
 
A continuación, se presentan los equipos existentes en dicha subestación: 
 
Nivel 3 (33 kV)  
 
 Tres módulos tipo interior en celdas 8DA10 Siemens a 33 kV en vacío con 
aislamiento SF6 sistemas de entradas o salidas; una por subestación 
Regivit, otra por subestación Puerto Espejo y la otra por la subestación 
Caimo.  
 Un módulo tipo interior en celda 8DA10 Siemens a 33 kV en SF6 para 
transformador 33 kV.  
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 Un transformador de potencia 33/13,2 kV. Regulado con carga, Mitsubishi 
eléctrico 15/20 MVA. 
 Barraje interno a nivel 33 kV en vacío con aislamiento en SF6.  
 
Nivel 2 (13,2 kV) 
 
 Un barraje 13,2 kV tipo interior en celdas Metal Clad con interruptores en 
vacío. 
 Un módulo circuito 13,2 kV. Circuito Mirador.  
 Un módulo circuito 13,2 kV. Circuito Tres esquinas.  
 Un módulo circuito 13,2 kV. Circuito Acacias.  
 Un módulo circuito 13,2 kV. Circuito Arenales.  
 Un módulo circuito 13,2 kV. Circuito Industrial Sur.  
 Un módulo seccionador 13,2 kV. Servicios Auxiliares.  
 Dos reconectadores para los dos bancos de condensadores. 
 Posee sistemas de servicios auxiliares de corriente alterna y continua.  
 




2.6.10. Subestación Puerto Espejo (B11) 
La subestación Puerto Espejo se encuentra ubicada en la Calle 50 frente a la 
Ciudadela Puerto Espejo del municipio de Armenia posee una capacidad instalada 
de 10/12,5 MVA a 33/13,2 kV y está conectada de la SE Armenia a través de la 
línea 33 kV Patria-Puerto Espejo, con respaldo de la subestación Regivit a través 
de la línea 33 kV Puerto Espejo- Sur. A través de ésta subestación, se alimenta 
parte de la carga urbana del sur del municipio de Armenia (Ver la Ilustración 13). 
 
A continuación, se presentan los equipos existentes en dicha subestación. 
 
Nivel 3 (33 kV)  
 
 Tres módulos tipo interior en celdas 8DA10 Siemens a 33 kV en vacío con 
aislamiento SF6 sistemas de entradas o salidas; una por subestación La 
Patria, otra por subestación Sur. 
 Un módulo tipo interior en celda 8DA10 Siemens a 33 kV en SF6 para 
transformador 33 kV.  
 Un transformador de potencia 33/13,2 kV.  Auto-regulado, 10/12,5 MVA. 
barraje interno a nivel 33 kV en vacío con aislamiento en SF6.  
 
Nivel 2 (13,2 kV)  
 
 Un barraje 13,2 kV tipo interior en celdas Metal Clad. Con interruptores en 
vacío. 
 Un módulo circuito 13,2 kV. Circuito Cenexpo.  
 Un módulo circuito 13,2 kV. Circuito Pueblo Tapao.  
 Un módulo circuito 13,2 kV. Circuito Quindos.  
 Un módulo circuito 13,2 kV. Circuito Ciudad Dorada.  
 Un módulo seccionador 13,2 kV. Servicios Auxiliares.  
















Ilustración 13. Diagrama unifilar subestación Puerto Espejo 
 
 
2.6.11. Subestación La Patria (B14) 
La subestación La Patria se encuentra ubicada en barrio La Patria del municipio 
de Armenia posee una capacidad instalada de 10/12,5 MVA a 33/13,2 kV y está 
conectada de la SE Armenia a través de la línea 33 kV Armenia - La Patria, con 
respaldo de la subestación Regivit a través de la línea 33 kV Sur- Puerto Espejo. 
Con esta subestación, se alimenta parte de la carga urbana del sur y oriente del 
municipio de Armenia (Ver la Ilustración 14). 
 
A continuación, se presentan los equipos existentes en dicha subestación. 
 
Nivel 3 (33 kV) 
 
Esquema barraje principal encapsulado interior, en SF6, con interruptores en 
vacío.  
 
 Un módulo entrada al transformador 33 kV  
 Un módulo entrada o salidalínea Armenia 33 kV  
 Un módulo salidao entrada línea Puerto Espejo 33 kV  
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 Un transformador de Potencia 33/13,2 kV. Regulado con carga, 10/12,5 
MVA.  
 
Nivel 2 (13,2 kV) 
 
Barraje Principal encapsulado en SF6, interruptor en vacío tipo interior, celdas 
metal Clad no extraíbles.  
 
 Un módulo transformador 13,2 kV (T2) EDEQ.  
 Un módulo circuito 13,2 kV. Circuito La Pavona 
 Un módulo circuito 13,2 kV. Circuito La Patria 
 Un módulo circuito 13,2 kV. Circuito La Pola 
 Un módulo circuito 13,2 kV. Circuito El Mesón 
 Un módulo seccionador encapsulado 13,2 kV. Servicios Auxiliares.  
 Un módulo seccionador encapsulado 13,2 kV. Banco de condensadores. 
 







2.6.12. Subestación Parque del Café (B16) 
Esta subestación cuenta con transformador propio de 33/13,2 kV de 2 MVA para el 
uso de las atracciones mecánicas que componen sus diferentes diversiones en el 
Parque, también cuentan con servicio a 13,2 kV del circuito Baraya El Cuzco de la 
subestación Montenegro (B3). La EDEQ tiene proyectado con la subestación 
Parque del Café construir un circuito a 13,2 kV para atender remotamente el 
corredor turístico comprendido entre el caserío de Pueblo Tapao y el municipio de 
Montenegro; este equipo está conectado con interruptor abierto y en estos 
momentos está en pruebas para su puesta en servicio; el circuito para este tipo de 
usuarios se llamará Cantores (Ver la Ilustración 15). 
 





2.7. TRANSFORMADORES A 33 kV 
 




MVA     
POTENCIA 
ONAF A-M-B 
MVA     
NUMERO DE 
FASES                
TENSIÓN 
NOMINAL kV       
GRUPO DE 






30 40 3 115/33 Dyn11 17,03 
10 12,5 3 33/13,2 Dyn5 11,93 
MONTENEGRO 12 14 3 34,5/14 Dy5 8,4 
QUIMBAYA 10 12,5 3 33/13,2 Dyn5 9,49 
CAIMO 5 6,25 3 33/14,4 Dyn5 6,26 
PARAGUAYCITO 5 6,25 3 33/13,2 Dyn5 7,12 
LOS PINOS 10 12,5 3 33/13,8 Dyn5 5,67 
CALARCA 10 12,5 3 33/13,2 Dyn5 7,94 
LA CABAÑA 
15 18,75 3 33/13,2 Dyn5 6,45 
15 18,75 3 33/13,2 Dyn5 6,45 
SUR 15 20 3 33/13,2 YNyn0 8,74 
PUERTO ESPEJO 10 12,5 3 33/13,2 Dyn5 7,94 
ARMENIA 9 12,5 3 33/13,2 Dyn5 7,7 
REGIVIT 10 12,5 3 33/13,2 Dyn5 7,94 
LA PATRIA 10 12,5 3 33/13,2 Dyn5 12,02 




2.7.1. Transformador La Tebaida 
Transformador de 10/12,5 MVA auto regulado, para la atención de la parte sur 
oriental del departamento del Quindío contando con una capacidad instalada muy 
sobrada para la carga en demanda máxima de los circuitos. 
 
2.7.2. Transformador Montenegro 
Transformador de 10/14 MVA, no auto regulado; para la atención de la parte 
centro oriente del departamento del Quindío contando con una capacidad 
instalada muy sobrada para la carga en demanda máxima de los circuitos. 
 
2.7.3. Transformador Quimbaya 
Transformador de 10/12,5 MVA auto regulado, para la atención de la parte norte - 
oriente del departamento del Quindío contando con una capacidad instalada muy 
sobrada para la carga en demanda máxima de los circuitos. 
 
2.7.4. Transformador Caimo 
Transformador de 5/6,25 MVA no auto regulado, para la atención de la parte 
centro sur del departamento del Quindío contando con una capacidad instalada 
muy sobrada para la carga en demanda máxima de los circuitos. 
 
2.7.5. Transformador Paraguaycito 
Transformador de 5/6,25 MVA con regulación manual bajo carga, para la atención 
de la parte sur del departamento del Quindío contando con una capacidad 
instalada muy sobrada para la carga en demanda máxima de los circuitos. 
 
2.7.6. Transformador Los Pinos 
Transformador de 10/12,5 MVA auto regulado, para la atención de la parte sur 
oriental del departamento del Quindío contando con una capacidad instalada muy 
sobrada para la carga en demanda máxima de los circuitos. 
 
2.7.7. Transformador Calarcá 
Transformador de 10/12,5 MVA auto regulado, para la atención de la parte sur 
oriental del departamento del Quindío contando con una capacidad instalada muy 




2.7.8. Transformador 1 La Cabaña 
Transformador de 16/18,75 MVA auto regulado, para la atención de la parte centro 
de la ciudad de Armenia contando con una capacidad instalada muy sobrada para 
la carga en demanda máxima de los circuitos. 
 
2.7.9. Transformador 2 La Cabaña 
Transformador de 15/18,5 MVA auto regulado, para la atención de la parte centro 
de la ciudad de Armenia contando con una capacidad instalada muy sobrada para 
la carga en demanda máxima de los circuitos. 
 
2.7.10. Transformador Sur 
Transformador de 15/20 MVA auto regulado, para la atención de la parte sur de la 
ciudad de Armenia contando con una capacidad instalada muy sobrada para la 
carga en demanda máxima de los circuitos. 
 
2.7.11. Transformador Puerto Espejo 
Transformador de 10/12,5 MVA auto regulado, para la atención de la parte centro 
oriente de la ciudad de Armenia contando con una capacidad instalada muy 
sobrada para la carga en demanda máxima de los circuitos. 
 
2.7.12. Transformador Regivit 
Transformador de 10/12,5 MVA auto regulado, para la atención de la parte norte 
de la ciudad de Armenia contando con una capacidad instalada muy sobrada para 
la carga en demanda máxima de los circuitos. 
 
2.7.13. Transformador Armenia 
Transformador de 9/12,5 MVA auto regulado, para la atención de la parte norte 
oriental de la ciudad de Armenia contando con una capacidad instalada muy 
sobrada para la carga en demanda máxima de los circuitos. 
 
2.7.14. Transformador La Patria 
Transformador de 10/12,5 MVA auto regulado, para la atención de la parte oriental 
de la ciudad de Armenia contando con una capacidad instalada muy sobrada para 
la carga en demanda máxima de los circuitos. 
 
2.7.15. Transformador Parque del Café 
Transformador de 2 MVA sin regulación, para la atención de los diferentes 
servicios solicitados por la organización del Parque del Café como también para el 
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funcionamiento de algunas atracciones que por su alto consumo de energía es 
más rentable para el usuario tenerlo conectado a esta tensión. 
 
2.8. TRANSFORMADORES A 115 kV (Nivel IV) 
Las subestaciones con transformadores a nivel de 115 kV del sistema EDEQ son 




 La Tebaida 
 

















Voltage uk0 % 
Armenia T1 
(CHEC) 
24-40 115 33 Yyn0 173,20 12,5 
Armenia T2 
(EDEQ) 
30-40 115 34,5 YNYn0 176,54 12,68 
Regivit (CHEC) 60 115 33 YNYn0 195,00 9.8 
Tebaida T1 
(EDEQ) 
30-40 115 33 Dyn11 194,46 17,03 
 
2.8.11. Transformadores Armenia 
Tiene una capacidad instalada de 54 a 80 MVA con 2 transformadores de 115/33 
kV y 9/12,5 MVA con un transformador de 33/13,2 kV. Regulación automática. 
 
 Un módulo de transformador 115/33 kV propiedad CHEC (T1). 
 Un módulo de transformador 115/33 kV propiedad EDEQ (T2). 
 
2.8.12. Transformador Regivit 
Tiene una capacidad instalada de 60 MVA a 115/33 kV (Tres transformadores 
monofásicos de potencia 115/33 kV, regulación manual sin carga, 20 MVA (T1, T2 
y T3) y 14 MVA a 33/13,2 kV. Propiedad de CHEC. 
 
2.8.13. Transformador La Tebaida 
Tiene una capacidad instalada de 30/40 MVA a nivel de 115/33 kV y 10/12,5 MVA 
a 33/13,2 kV. Regulado con carga. 
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3. ANÁLISIS DE SIMULACIONES Y RESULTADOS PARA 
CONTINGENCIAS AL NIVEL DE TENSIÓN IV 
Para desarrollar el análisis de contingencias simples de corriente, se consideran 
las 19:00 horas para un día ordinario y un dominical. Se toma como sistema de 
prueba el sistema eléctrico de la ciudad de Armenia el cual es administrado por la 
Empresa de Energía del Quindío. En este caso se tiene información de los 
parámetros de transformadores, líneas, cargas y generadores, el escenario de 
carga se construyó con los datos de demanda del sistema de Armenia para esa 
hora y se utilizó un escenario de generación que se aproxima a la operación real 
del sistema.  
 
Para el análisis se simula la operación del sistema de prueba usando el programa 
DigSilent Power Factory versión 15.2. Inicialmente se tiene un resultado con un 
punto de operación adecuado ya que el sistema se encuentra en condición normal 
de operación y también se tienen en cuenta los bancos de compensación 
capacitiva a nivel de 13,2 kV, los cuales están ubicados en las subestaciones de 
La Tebaida, Quimbaya, Caimo, Paraguaycito, Los Pinos, Calarcá, La Cabaña, Sur, 
Regivit cada uno de 5 MVAR, se establece el sistema base o caso base, en el cual 
todos los elementos se encuentran dentro de sus límites operativos para las 19:00 
horas. A partir de este caso base, se inicia el análisis de contingencias simples 
para un subconjunto representativo de la demanda del sistema.  
 
El caso base se construyó asumiendo una importación de 40 MW por la línea La 
Rosa - Armenia y 40 MW por la línea La Hermosa y una tensión para estos dos 
nodos de 102,6%. La PCH El Bosque es un nodo de generación local y se asume 
como nodo con generación de potencia activa de 0,8 MW y factor de potencia 
0,85. 
 
El nodo Plantas de Calarcá es también un nodo de generación local y se asume 
con una potencia activa de 1,1 MW y un factor de potencia de 0,85. Se tomó al 
nodo de La Rosa como nodo compensador o slack ya que por él se importa la 
mayor parte de potencia activa al sistema de potencia de la ciudadde Armenia, y al 
mismo tiempo es el nodo más interconectado del sistema. 
 
El estado de contingencia a nivel de tensión IV se presenta cuando se tiene la 
indisponibilidad de un elemento a nivel de 115 kV del STR (Sistema de 
Transmisión Regional), generalmente se trata de una línea o un transformador de 
potencia. 
 
Para simular las contingencias simples, se simula la operación del sistema 




Se consideran como elementos las líneas de transmisión de 115 kV al igual que 
los transformadores de 115/33 kV, las líneas de 33 kV y los transformadores de 
33/13,2 kV, las cargas, generadores y las líneas de distribución de 13,2 kV no se 
tienen en cuenta para este análisis. 
 
 
3.1. CASO BASE DEL SISTEMA DE PRUEBA 
A continuación, se muestra el caso base de análisis el cual se presenta cuando se 
tiene la configuración en el SDL (Sistema de Distribución Local) mostrada en la 
Ilustración 1. 
 
Para el esquema del sistema de prueba mostrado en la Ilustración 1 se tomaron 
las siguientes consideraciones: 
 
 PCH (Pequeña Central Hidroeléctrica) suministrando 0,8 MW. 
 Plantas de generación suministrando 1,1 MW. 
 La subestacion Armenia de 115 kV alimenta las subestaciones de 33 kV: 
Armenia, La Cabaña, La Patria, Puerto Espejo, Montenegro, Quimbaya 
 Los transformadores EDEQ y CHEC de 115/33 kV de subestación Armenia 
permanecen acoplados. 
 La subestacion La Tebaida de 115 kV alimenta las subestaciones de 33 kV: 
La Tebaida, Cicolsa (subestación particular), La Y subestación particular, 
Ladrillera, usuario con transformador sin subestación, Paraguaycito, Caimo 
y el Parque del Café subestación particular. 
 La subestación Regivit de 115 kV alimenta las subestaciones de 33 kV: 
















En la  
Tabla 5 se observan las pérdidas técnicas totales para todas las líneas y todos los 
transformadores del SDL en nivel de tensión III y IV. Adicionalmente se presentan 
las pérdidas totales para el sistema en demanda máxima. 
 
Tabla 5. Pérdidas técnicas para estado caso base. 
Pérdidas en las redes (MW) 3,35 
Pérdidas en los transformadores (MW) 0,46 
Pérdidas totales(MW) 3,81 




En la Tabla 6 aparecen clasificados los tramos de red con respecto a su 
cargabilidad para la demanda máxima.  
 
Tabla 6. Cargabilidad de tramos para la demanda máxima (niveles de tensión 
III y IV). 
Cargabilidad de líneas 
Número de 
tramos 
Tramos con cargabilidad 90-100% 0 
Tramos con cargabilidad 80-90% 5 
Tramos con cargabilidad 70-80% 30 
Tramos con cargabilidad 60-70% 1 
Tramos con cargabilidad 40-60% 135 
Tramos con cargabilidad 20-40% 214 
Tramos con cargabilidad 00-20% 773 
Total, tramos 1158 
 
Cabe notar que el tramo con mayor cargabilidad de este estado se presenta en la 
salida de la línea Armenia - La Cabaña con una cargabilidad de 83,52%. 
 
En la Tabla 7 se presenta la cargabilidad de los transformadores de potencia para 
el caso base. 
 














Armenia 115/33 kV CHEC 40 58,00 
Paraguaycito 33/13,2 kV 6,25 57,62 
Montenegro 33/13,2 kV 12,5 57,06 
Cabaña 2 33/13,2 kV 18,75 54,96 
Cabaña 1 33/13,2 kV 18,75 53,89 
Calarcá 33/13,2 kV 12,5 50,74 
Tebaida 33/13,2 kV 12,5 49,77 
Puerto Espejo 33/13,2 kV 12,5 46,82 
Regivit 115/33 kV 60 42,86 
Pinos 33/13,2 kV 12,5 40,82 
Regivit 33/13,2 kV 12,5 40,33 
Parcafé 33/13,2 kV 2,7 38,65 
Patria 33/13,2 kV 12,5 38,19 
Sur 33/13,2 kV 20 37,52 
Tebaida 115/33 kV 40 32,11 
Quimbaya 33/13,2 kV 12,5 31,51 
Armenia 33/13,2 kV 12,5 31,15 
Caimo 33/13,2 kV 6,25 24,84 
 
En la Tabla 8 se puede observar la capacidad de compensación instalada para 
este sistema de prueba con su número de bancos y la disponibilidad de 
compensación en cada subestación. 
 
Tabla 8. Compensaciones disponibles 
Compensación Tensión kV Número de bancos  MVAR por banco 
S/E La Tebaida 13,2 kV 1 2,5 
S/E Quimbaya 13,2 kV 1 2,5 
S/E Caimo 13,2 kV 1 2,5 
S/E Paraguaycito 13,2 kV 1 2,5 
S/E Los Pinos 13,2 kV 1 2,5 
S/E Calarcá 13,2 kV 1 2,5 
S/E La Cabaña 13,2 kV 2 2,5 
S/E Sur 13,2 kV 2 2,5 
S/E Regivit 13,2 kV 1 2,5 




3.2. CONTINGENCIAS, ECUACIÓN EXPANDIDA DE CONTINGENCIAS DE CORRIENTE Y SU APLICACIÓN 




A continuación, en la Tabla 9 se presenta el resultado obtenido para el cálculo del 
índice de severidad de los elementos que conforman el sistema eléctrico de 
potencia de EDEQ SA ESP. Luego de aplicar la ecuación a todos los elementos 
que conforman el sistema eléctrico de prueba; en la tabla presentada se puede 
observar en forma ascendente los elementos que obtienen un índice de severidad 
mayor de acuerdo al índice aplicado para cada operación. Se observa que el 
elemento con mayor índice de severidad lo presenta la línea 33 kV B9-B13 
Armenia – La Cabaña y que este resultado se da en los diferentes índices 
aplicados. 
 
Tabla 9. Contingencias ordenadas de acuerdo al grado de severidad de 
mayor a menor. 
 
 
ELEMENTOS DEL SEP N=2 ELEMENTOS DEL SEP N=36
Línea 33 kV B9 - B13 38 316,261515 Línea 33 kV B9 - B13 38 6,86909E+53
Línea 33 V B10 - B12 37 153,277654 Línea 33 V B10 - B12 37 1,79772E+48
Línea 115 kV La Rosa - Armenia 36 4,76792961 Línea 115 V La Hermosa - Regivit 36 4,7061E+18
Línea 115 V La Hermosa - Regivit 35 4,52008995 Línea 115 kV La Rosa - Armenia 35 6,89291E+13
Línea 115 kV Regivit - Armenia 34 2,55473721 Línea 115 kV Regivit - Armenia 34 3,87936E+11
Línea 33 kV B1 - B6 33 1,81331285 Línea 33 kV B1 - B6 33 5,2E+01
Línea 33 kV B5 - PCH 32 1,51601011 Transformador 115/33 kV La Tebaida32 0,205791552
Línea 33 kV B1 - B3 31 1,45978348 Línea 115 kV Armenia - La Tebaida 31 1,1E-01
Transformadr 33/13,2 kV Parcafé 30 1,45704161 Línea 33 kV B13 B14 30 8,6E-02
Línea 33 kV B5 - 10 29 1,44992297 Transformador EDEQ 115/33 kV Armenia29 0,085413969
Línea 33 kV B5 - B6 28 1,42621835 Línea 33 kV B5 - PCH 28 8,1E-02
Transformador 33/13,2 kV Caimo 27 1,41884447 Transformador 115/33 kV Regivit 27 0,060910486
Línea 33 kV B10 - B11 26 1,41532802 Línea 33 kV B10 - B11 26 6,0E-02
Transformador 115/33 kV La Tebaida25 1,39304844 Línea 33 kV B1 - B3 25 5,9E-02
Línea 33 kV B7 - B12 24 1,38371329 Línea 33 V B3 - B4 24 5,9E-02
Transformador 33/13,2 kV Los Pinos23 1,37508653 Línea 33 kV B5 - 10 23 5,8E-02
Transformador 33/13,2 kV Calarcá 22 1,35593666 Transformadr 33/13,2 kV Parcafé 22 0,057778077
Línea 33 V B8 - B12 21 1,35469911 Transformador 33/13,2 kV Quimbaya21 0,057506693
Transformador 33/13,2 kV La Tebaida20 1,35042801 Línea 33 kV B5 - B6 20 5,5E-02
Transformador 33/13,2 kV Regivit 19 1,34306772 Línea 33 kV B12 - B13 19 5,1E-02
Transformador 33/13,2 kV Armenia 18 1,3391418 Línea 33 V B3 - B13 18 4,9E-02
Línea 115 kV Cajamarca - Regivit 17 1,3242178 Transformador 33/13,2 kV Caimo 17 0,047001416
Línea 115 kV Armenia - La Tebaida 16 1,30791002 Línea 33 kV B7 - B12 16 4,6E-02
Transformador 33/13,2 kV Sur 15 1,2688085 Transformador 33/13,2 kV Los Pinos 15 0,04446477
Transformador 115/33 kV Regivit 14 1,19055662 Transformador 33/13,2 kV Calarcá 14 0,041984564
Línea 33 V B3 - B4 13 1,17312643 Línea 33 V B8 - B12 13 4,2E-02
Transformador 33/13,2 kV La Patría 12 1,17229749 Transformador 33/13,2 kV Regivit 12 0,040907974
Transformador 33/13,2 kV Quimbaya11 1,17106537 Línea 115 kV Cajamarca - Regivit 11 4,0E-02
Transformador 33/13,2 kV Puerto Espejo10 1,1372679 Transformador 33/13,2 kV Armenia 10 0,040110257
Transformador 33/13,2 kV Montenegro9 1,114526 Transformador 33/13,2 kV La Tebaida 9 0,036700273
Línea 33 kV B13 B14 8 1,09689807 Transformador 33/13,2 kV Sur 8 0,034744391
Línea 33 kV B11 - B14 7 1,08143409 Línea 33 kV B11 - B14 7 3,4E-02
Transformador EDEQ 115/33 kV Armenia6 1,06989747 Transformador 33/13,2 kV Puerto Espejo6 0,034163709
Línea 33 V B3 - B13 5 1,03603352 Transformador 33/13,2 kV La Patría 5 0,033825589
Línea 33 kV B12 - B13 4 1,03207696 Transformador 33/13,2 kV Montenegro4 0,032457715
Transformador2 33/13,2 kV La Cabaña3 0,96642787 Transformador2 33/13,2 kV La Cabaña3 0,000160353
Transformador1 33/13,2 kV La Cabaña2 0,96367811 Transformador1 33/13,2 kV La Cabaña2 0,000155751
Transformador CHEC 115/33 kV Armenia1 0,52137244 Transformador CHEC 115/33 kV Armenia1 0,000134051
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La simulación de contingencias simples en un periodo de demanda máxima en el sistema eléctrico de prueba a las 
19:00. 
 
Tabla 10. Lista ordenada de contingencias tensión de 115 kV nivel IV. 
SEVERIDAD DE CONTINGENCIAS EN EL SISTEMA ELÉCTRICO DE POTENCIA DE PRUEBA 
INDICES   2 4 8 12 16 20 24 28 32 36 
ELEMENTOS DEL SEP   N=2 N=4 N=8 N=12 N=16 N=20 N=24 N=28 N=32 N=36 
Línea 115 kV La Rosa - Armenia 1 0,23515 0,11059 0,04892 0,0288578 0,019149 0,01355 0,00999 0,00758 0,0059 0,00461 
Línea 115 V La Hermosa - Regivit 1 0,16372 0,05361 0,01149 0,0032861 0,001057 0,00036 0,00013 4,8E-05 2E-05 6,8E-06 
Línea 115 kV Regivit - Armenia 1 0,00639 8,2E-05 2,7E-08 1,162E-11 5,69E-15 3E-18 1,6E-21 9,1E-25 5E-28 3E-31 
Línea 115 kV Armenia - La Tebaida 1 1,6E-11 5,4E-22 1,2E-42 3,364E-63 1,09E-83 4E-104 1E-124 5E-145 2E-165 7E-186 
Línea 115 kV Cajamarca - Regivit 1 6,1E-05 7,3E-09 2,1E-16 8,397E-24 3,69E-31 1,7E-38 8,5E-46 4,3E-53 2E-60 1,1E-67 
Transformador EDEQ 115/33 kV Armenia 1 0,00239 1,1E-05 5,3E-10 3,216E-14 2,21E-18 1,6E-22 1,2E-26 9,8E-31 8E-35 6,4E-39 
Transformador CHEC 115/33 kV Armenia 1 0,13993 0,03916 0,00613 0,001281 0,000301 7,5E-05 2E-05 5,3E-06 1E-06 4E-07 
Transformador 115/33 kV La Tebaida 1 0,00178 6,3E-06 1,6E-10 5,358E-15 2,03E-19 8,2E-24 3,4E-28 1,5E-32 7E-37 3E-41 
Transformador 115/33 kV Regivit 1 0,00919 0,00017 1,1E-07 1,029E-10 1,04E-13 1,1E-16 1,3E-19 1,5E-22 2E-25 2,1E-28 
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3.2.1. Efecto de la variación del factor n en el ordenamiento de contingencias simples. 
 




Al observar la gráfica anterior se evidencia que los casos severos como son las 
líneas con el factor n 2 y n 4 la lista nunca cambió de posición y se mantuvieron 
constantes hasta el n 36. 
 
La línea 33 kV B9 – B13 es la única línea que, al salir en falla, ocasiona 
sobrecarga en el sistema 33 kV, cuando se transfiere a otra línea, obligando a 
reconfigurar el sistema eléctrico, afectando el comportamiento de la línea 33 kV 
B10 -B12, siendo esta línea la que recibe carga adicional para disminuir la 
sobrecarga de la línea 33 kV B12-B8, debido a que esta línea recibe la carga de la 
subestación Cabaña, mientras se recupera la línea en falla. 
 
De acuerdo al análisis anterior, se concluye que el sistema eléctrico del 
departamento del Quindío, ante contingencias simples no presenta violación de los 
límites permitidos en la operación del sistema, aunque hay algunas líneas con 
casos severos como son: Líneas 115 kV La Rosa -Armenia y La Hermosa - 
Regivit, y a nivel de 33 kV: B9 – B13 y B1 - B6. 
 
Las líneas que no están resaltadas en rojo son confiables operativamente. Este 
sistema es muy confiable y se mantiene ante la salida en falla de cualquier línea 
de transmisión y distribución debido a su diseño ya que tiene muchas facilidades 
para reconfigurar el sistema ante la ausencia de cualquiera de los elementos que 
conforman el sistema eléctrico de prueba. 
 
Algunas propuestas teóricas sugieren no calcular el índice de severidad cuando la 
contingencia no produce violación de límites de corriente, sin embargo, es 
importante incluirlas porque sirven para generar alertas tempranas en casos que 
pueden estar cerca de la operación límite. 
 
3.2.2. Variables de tensiones, corrientes y cargabilidad por salida en falla 
línea 33 kV Armenia - Montenegro (B13 – B3) 
Esta línea 33 kV alimenta las subestaciones Montenegro (B3) y Quimbaya (B4), 
ante la salida en falla de la línea 33 kV Armenia – Montenegro (B13 – B3) hay la 
posibilidad de energizar estas subestaciones por la Línea 33 kV La Tebaida - 
Montenegro (B1 – B3), cerrando el interruptor de llegada en la subestación 
Montenegro (B3). 
 
De acuerdo a la simulación en Digsilent, de la salida en falla de la línea 33 kV B13-
B3, teniendo en cuenta las variables de tensión, corriente y porcentaje de 
cargabilidad, esta línea no afecta los límites permitidos por el ente regulador y el 





















B1 Tebaida  29,7 36,3 33,5 33,3 
B10 Sur  29,7 36,3 31,6 31,6 
B11 P. Espejo  29,7 36,3 32,1 32,1 
B12 Regivit  29,7 36,3 32,1 32,1 
B13 - EDEQ Armenia  29,7 36,3 33,2 33,2 
B13 - CHEC Armenia  29,7 36,3 33,0 33,3 
B14 La Patria  29,7 36,3 32,6 32,6 
B16 Parque del café  29,7 36,3 33,5 32,2 
B3 Montenegro  29,7 36,3 32,2 32,1 
B4 Quimbaya 33  29,7 36,3 31,9 31,8 
B5 Caimo  29,7 36,3 32,9 32,7 
B6 Paraguaycito  29,7 36,3 33,0 32,8 
B7 Los Pinos  29,7 36,3 31,9 31,9 
B8 Calarcá  29,7 36,3 31,9 31,9 
B9 Cabaña  29,7 36,3 32,7 33,0 
 

































B13-B9 Armenia - Cabaña  480 334,3 331,9 
B13-B14 Armenia - La Patria  625 206,3 206,3 
B12-B8 Regivit -Calarcá 400 99,3 99,3 
B5-B6 Caimo - Paraguaycito  500 15,1 15,2 
B12-B10 Regivit- Sur 600 158,9 158,9 
B5-PCH Caimo- PCH El Bosque  75 32,5 32,7 
B14-B11 La Patria - P. Espejo  625 109,3 109,4 
B1-B3 Tebaida-Montenegro 600 4,5 172,8 
B3-B4 Montenegro - Quimbaya  195 73,4 73,6 
B11-B10 P. Espejo - Sur  648 0,2 0,2 
B12-B7 Regivit – Los Pinos  225 85,8 85,8 
B13-B3 Armenia-Montenegro 600 167,7 0,0 






































B13-B9 Armenia - Cabaña  100 130 109,6 108,8 
B13-B14 Armenia - La Patria  100 130 44,5 44,5 
B12-B8 Regivit -Calarcá 100 130 36,1 36,1 
B5-B6 Caimo - Paraguaycito  100 130 2,9 2,9 
B12-B10 Regivit- Sur 100 130 57,8 57,8 
B5-PCH Caimo- PCH El Bosque  100 130 6,2 6,3 
B14-B11 La Patria - P. Espejo  100 130 23,6 23,6 
B1-B3 Tebaida-Montenegro 100 130 1,5 56,7 
B3-B4 Montenegro - Quimbaya  100 130 24,1 24,2 
B11-B10 P. Espejo - Sur  100 130 0,0 0,0 
B12-B7 Regivit – Los Pinos  100 130 16,5 16,5 
B13-B3 Armenia-Montenegro 100 130 45,3 0,0 
B1-B6 Tebaida - Paraguaycito 100 130 24,5 24,6 
 

























3.2.3. Variables de tensiones, corrientes y cargabilidad por salida en falla 
línea 33 kV Armenia –La Cabaña (B13 - B9) 
Esta línea 33 kV alimenta la subestación La Cabaña (B9). Si hay una salida en 
falla de la línea 33 kV Armenia–La Cabaña (B13-B9), hay la posibilidad de 
energizar esta subestación por la Línea 33 kV Regivit–La Cabaña (B12-B9), 
abriendo interruptor de la línea de llegada de la línea Armenia - La Cabaña en la 
subestación La Cabaña y cerrando el interruptor de llegada de la línea 33 kV 
Regivit – La Cabaña. 
 
Cabe aclarar que para poder energizar la subestación La Cabaña por la línea 
Regivit – La Cabaña, se debe transferir la carga de la subestación Calarcá a la 
línea Sur-Calarcá (B12-B8), debido al límite de cargabilidad de dicha línea.  
 
De acuerdo a la reconfiguración del sistema eléctrico y a la posterior simulación en 
Digsilent, de la salida en falla de la línea 33 kV B13 - B9, teniendo en cuenta las 
variables de tensión, corriente y porcentaje de cargabilidad, esta línea no afecta 
los límites permitidos por el ente regulador y el sistema se comporta de una 
manera confiable. 
 














B1 Tebaida  29,7 36,3 33,5 33,6 
B10 Sur  29,7 36,3 31,6 31,1 
B11 P. Espejo  29,7 36,3 32,1 32,1 
B12 Regivit  29,7 36,3 32,1 31,7 
B13 - EDEQ Armenia  29,7 36,3 33,2 33,3 
B13 - CHEC Armenia  29,7 36,3 33,0 33,1 
B14 La Patria  29,7 36,3 32,6 32,6 
B16 Parque del café  29,7 36,3 33,5 33,5 
B3 Montenegro  29,7 36,3 32,2 32,3 
B4 Quimbaya 33  29,7 36,3 31,9 32,0 
B5 Caimo  29,7 36,3 32,9 33,0 
B6 Paraguaycito  29,7 36,3 33,0 33,1 
B7 Los Pinos  29,7 36,3 31,9 31,5 
B8 Calarcá  29,7 36,3 31,9 31,2 





Ilustración 19. Consolidado tensiones 33 kV (B13 - B9). 
 
 







B13-B9 Armenia - Cabaña  480 334,3 0,0 
B13-B14 Armenia - La Patria  625 206,3 205,9 
B12-B8 Regivit -Calarcá 400 99,3 355,5 
B5-B6 Caimo - Paraguaycito  500 15,1 15,1 
B12-B10 Regivit- Sur 600 158,9 263,5 
B5-PCH Caimo- PCH El Bosque  75 32,5 32,4 
B14-B11 La Patria - P. Espejo  625 109,3 109,1 
B1-B3 Tebaida-Montenegro 600 4,5 4,5 
B3-B4 Montenegro - Quimbaya  195 73,4 73,1 
B11-B10 P. Espejo - Sur  648 0,2 0,2 
B12-B7 Regivit – Los Pinos  225 85,8 86,9 
B13-B3 Armenia-Montenegro 600 167,7 167,1 










































B13-B9 Armenia - Cabaña  100 130 109,6 0,0 
B13-B14 Armenia - La Patria  100 130 44,5 44,4 
B12-B8 Regivit -Calarcá 100 130 36,1 129,3 
B5-B6 Caimo - Paraguaycito  100 130 2,9 2,9 
B12-B10 Regivit- Sur 100 130 57,8 95,8 
B5-PCH Caimo- PCH El Bosque  100 130 6,2 6,2 
B14-B11 La Patria - P. Espejo  100 130 23,6 23,5 
B1-B3 Tebaida-Montenegro 100 130 1,5 1,5 
B3-B4 Montenegro - Quimbaya  100 130 24,1 24,0 
B11-B10 P. Espejo - Sur  100 130 0,0 0,0 
B12-B7 Regivit – Los Pinos  100 130 16,5 16,7 
B13-B3 Armenia-Montenegro 100 130 45,3 45,1 
















Ilustración 21. Cargabilidad (%) (B13 - B9). 
 
 
3.2.4. Variables de tensiones, corrientes y cargabilidad por salida en falla 
línea 33 kV Armenia – La Patria (B13 - B14) 
Esta línea 33 kV alimenta las subestaciones La Patria (B14) y Puerto Espejo 
(B11), ante la salida en falla de la línea 33 kV Armenia – La Patria, hay la 
posibilidad de energizar estas subestaciones por la línea 33 kVSur–Puerto Espejo 
(B10 - B11), cerrando el interruptor de llegada de dicha línea en la subestación Sur 
y dejando abierto el interruptor de llegada de la línea Armenia – La Patria, en la 
subestación La Patria. 
 
De acuerdo a la simulación en Digsilent, de la salida en falla de la línea 33 kV B13-
B14, teniendo en cuenta las variables de tensión, corriente y porcentaje de 
cargabilidad, esta línea no afecta los límites permitidos por el ente regulador y el 













































B1 Tebaida  29,7 36,3 33,5 33,5 
B10 Sur  29,7 36,3 31,6 30,2 
B11 P. Espejo  29,7 36,3 32,1 29,8 
B12 Regivit  29,7 36,3 32,1 31,6 
B13 - EDEQ Armenia  29,7 36,3 33,2 33,3 
B13 - CHEC Armenia  29,7 36,3 33,0 33,0 
B14 La Patria  29,7 36,3 32,6 29,3 
B16 Parque del café  29,7 36,3 33,5 33,4 
B3 Montenegro  29,7 36,3 32,2 32,2 
B4 Quimbaya 33  29,7 36,3 31,9 31,9 
B5 Caimo  29,7 36,3 32,9 32,9 
B6 Paraguaycito  29,7 36,3 33,0 33,0 
B7 Los Pinos  29,7 36,3 31,9 31,4 
B8 Calarcá  29,7 36,3 31,9 31,5 
B9 Cabaña  29,7 36,3 32,7 32,7 
 
































B13-B9 Armenia - Cabaña  480 334,3 334,6 
B13-B14 Armenia - La Patria  625 206,3 0,0 
B12-B8 Regivit -Calarcá 400 99,3 100,8 
B5-B6 Caimo - Paraguaycito  500 15,1 15,1 
B12-B10 Regivit- Sur 600 158,9 389,4 
B5-PCH Caimo- PCH El Bosque  75 32,5 32,5 
B14-B11 La Patria - P. Espejo  625 109,3 107,8 
B1-B3 Tebaida-Montenegro 600 4,5 4,5 
B3-B4 Montenegro - Quimbaya  195 73,4 73,4 
B11-B10 P. Espejo - Sur  648 0,2 225,6 
B12-B7 Regivit – Los Pinos  225 85,8 87,1 
B13-B3 Armenia-Montenegro 600 167,7 167,8 
B1-B6 Tebaida - Paraguaycito 400 74,3 74,4 
 
































B13-B9 Armenia - Cabaña  100 130 109,6 109,7 
B13-B14 Armenia - La Patria  100 130 44,5 0,0 
B12-B8 Regivit -Calarcá 100 130 36,1 36,7 
B5-B6 Caimo - Paraguaycito  100 130 2,9 2,9 
B12-B10 Regivit- Sur 100 130 57,8 141,6 
B5-PCH Caimo- PCH El Bosque  100 130 6,2 6,3 
B14-B11 La Patria - P. Espejo  100 130 23,6 23,2 
B1-B3 Tebaida-Montenegro 100 130 1,5 1,5 
B3-B4 Montenegro - Quimbaya  100 130 24,1 24,1 
B11-B10 P. Espejo - Sur  100 130 0,0 43,4 
B12-B7 Regivit – Los Pinos  100 130 16,5 16,8 
B13-B3 Armenia-Montenegro 100 130 45,3 45,4 
B1-B6 Tebaida - Paraguaycito 100 130 24,5 24,5 
 
 

























3.2.5. Variables de tensiones, corrientes y cargabilidad por salida en falla 
línea 33 kV Regivit – Los Pinos (B12 – B7) 
Esta línea 33 kV alimenta la subestación Los Pinos (B7), ante la salida en falla de 
la línea 33 kV Regivit – Los Pinos se debe transferir todos los circuitos a nivel de 
13,2 kV, debido a que esta es una subestación radial. 
 
De acuerdo a la simulación en Digsilent, de la salida en falla de la línea 33 kV B13-
B14, teniendo en cuenta las variables de tensión, corriente y porcentaje de 
cargabilidad, esta línea no afecta los límites permitidos por el ente regulador y el 



















B1 Tebaida  29,7 36,3 33,5 33,5 
B10 Sur  29,7 36,3 31,6 31,5 
B11 P. Espejo  29,7 36,3 32,1 32,0 
B12 Regivit  29,7 36,3 32,1 32,0 
B13 - EDEQ Armenia  29,7 36,3 33,2 33,2 
B13 - CHEC Armenia  29,7 36,3 33,0 33,5 
B14 La Patria  29,7 36,3 32,6 32,5 
B16 Parque del café  29,7 36,3 33,5 33,4 
B3 Montenegro  29,7 36,3 32,2 32,6 
B4 Quimbaya 33  29,7 36,3 31,9 32,4 
B5 Caimo  29,7 36,3 32,9 32,9 
B6 Paraguaycito  29,7 36,3 33,0 33,0 
B7 Los Pinos  29,7 36,3 31,9 0,0 
B8 Calarcá  29,7 36,3 31,9 31,7 
















B13-B9 Armenia - Cabaña  480 334,3 330,1 
B13-B14 Armenia - La Patria  625 206,3 206,5 
B12-B8 Regivit -Calarcá 400 99,3 143,6 
B5-B6 Caimo - Paraguaycito  500 15,1 15,1 
B12-B10 Regivit- Sur 600 158,9 159,5 
B5-PCH Caimo- PCH El Bosque  75 32,5 32,5 
B14-B11 La Patria - P. Espejo  625 109,3 109,4 
B1-B3 Tebaida-Montenegro 600 4,5 4,5 
B3-B4 Montenegro - Quimbaya  195 73,4 66,2 
B11-B10 P. Espejo - Sur  648 0,2 0,2 
B12-B7 Regivit – Los Pinos  225 85,8 0,0 
B13-B3 Armenia-Montenegro 600 167,7 161,5 









































B13-B9 Armenia - Cabaña  100 130 109,6 108,2 
B13-B14 Armenia - La Patria  100 130 44,5 44,5 
B12-B8 Regivit -Calarcá 100 130 36,1 52,2 
B5-B6 Caimo - Paraguaycito  100 130 2,9 2,9 
B12-B10 Regivit- Sur 100 130 57,8 58,0 
B5-PCH Caimo- PCH El Bosque  100 130 6,2 6,3 
B14-B11 La Patria - P. Espejo  100 130 23,6 23,6 
B1-B3 Tebaida-Montenegro 100 130 1,5 1,5 
B3-B4 Montenegro - Quimbaya  100 130 24,1 21,7 
B11-B10 P. Espejo - Sur  100 130 0,0 0,0 
B12-B7 Regivit – Los Pinos  100 130 16,5 0,0 
B13-B3 Armenia-Montenegro 100 130 45,3 43,7 















Ilustración 27. Cargabilidad (%) (B12 – B7) 
 
 
3.2.6. Variables de tensiones, corrientes y cargabilidad por salida en falla 
línea 33 kV Regivit – Sur (B12 – B10) 
Esta línea 33 kV alimenta la subestación Sur (B10), ante una salida en falla de la 
línea 33 kV Regivit – Sur se puede transferir esta subestación por la línea 33 kV 
La Patria – Puerto Espejo o por la línea 33 kV Sur - Caimo, dependiendo de su 
cargabilidad. 
De acuerdo a la simulación en Digsilent, de la salida en falla de la línea 33 kV B12 
-B10, teniendo en cuenta las variables de tensión, corriente y porcentaje de 
cargabilidad, esta línea no afecta los límites permitidos por el ente regulador y el 
















































B1 Tebaida  29,7 36,3 33,5 33,4 
B10 Sur  29,7 36,3 31,6 31,0 
B11 P. Espejo  29,7 36,3 32,1 31,2 








29,7 36,3 33,0 32,9 
B14 La Patria  29,7 36,3 32,6 32,3 
B16 Parque del café  29,7 36,3 33,5 33,4 
B3 Montenegro  29,7 36,3 32,2 32,1 
B4 Quimbaya 33  29,7 36,3 31,9 31,8 
B5 Caimo  29,7 36,3 32,9 32,8 
B6 Paraguaycito  29,7 36,3 33,0 32,9 
B7 Los Pinos  29,7 36,3 31,9 32,0 
B8 Calarcá  29,7 36,3 31,9 32,0 
B9 Cabaña  29,7 36,3 32,7 32,6 
 






























Sin B12- B10 
B13-B9 Armenia - Cabaña  480 334,3 335,4 
B13-B14 Armenia - La Patria  625 206,3 359,5 
B12-B8 Regivit -Calarcá 400 99,3 99,0 
B5-B6 Caimo - Paraguaycito  500 15,1 15,1 
B12-B10 Regivit- Sur 600 158,9 0,0 
B5-PCH Caimo- PCH El Bosque  75 32,5 32,6 
B14-B11 La Patria - P. Espejo  625 109,3 261,9 
B1-B3 Tebaida-Montenegro 600 4,5 4,5 
B3-B4 Montenegro - Quimbaya  195 73,4 73,5 
B11-B10 P. Espejo - Sur  648 0,2 150,7 
B12-B7 Regivit – Los Pinos  225 85,8 85,6 
B13-B3 Armenia-Montenegro 600 167,7 168,1 
B1-B6 Tebaida - Paraguaycito 400 74,3 74,6 
 
 
































B13-B9 Armenia - Cabaña  100 130 109,6 110,0 
B13-B14 Armenia - La Patria  100 130 44,5 77,5 
B12-B8 Regivit -Calarcá 100 130 36,1 36,0 
B5-B6 Caimo - Paraguaycito  100 130 2,9 2,9 
B12-B10 Regivit- Sur 100 130 57,8 0,0 
B5-PCH Caimo- PCH El Bosque  100 130 6,2 6,3 
B14-B11 La Patria - P. Espejo  100 130 23,6 56,4 
B1-B3 Tebaida-Montenegro 100 130 1,5 1,5 
B3-B4 Montenegro - Quimbaya  100 130 24,1 24,1 
B11-B10 P. Espejo - Sur  100 130 0,0 29,0 
B12-B7 Regivit – Los Pinos  100 130 16,5 16,5 
B13-B3 Armenia-Montenegro 100 130 45,3 45,4 
B1-B6 Tebaida - Paraguaycito 100 130 24,5 24,6 
 
 
























3.2.7. Variables de tensiones, corrientes y cargabilidad por salida en falla 
línea 33 kV Regivit – Calarcá (B12 – B8) 
Esta línea 33 kV alimenta la subestación Calarcá (B8). Si hay una salida en falla 
de la línea 33 kV Regivit – Calarcá se puede transferir esta Subestación por la 
línea 33 kV Regivit - Sur. 
 
De acuerdo a la reconfiguración del sistema eléctrico y a la posterior simulación en 
Digsilent, de la salida en falla de la línea 33 kV B12 – B8, teniendo en cuenta las 
variables de tensión, corriente y porcentaje de cargabilidad, esta línea no afecta 




















B1 Tebaida  29,7 36,3 33,5 33,5 
B10 Sur  29,7 36,3 31,6 31,4 
B11 P. Espejo  29,7 36,3 32,1 32,1 
B12 Regivit  29,7 36,3 32,1 32,1 
B13 - EDEQ Armenia  29,7 36,3 33,2 33,2 
B13 - CHEC Armenia  29,7 36,3 33,0 33,0 
B14 La Patria  29,7 36,3 32,6 32,5 
B16 Parque del café  29,7 36,3 33,5 33,4 
B3 Montenegro  29,7 36,3 32,2 32,2 
B4 Quimbaya 33  29,7 36,3 31,9 31,9 
B5 Caimo  29,7 36,3 32,9 32,9 
B6 Paraguaycito  29,7 36,3 33,0 33,0 
B7 Los Pinos  29,7 36,3 31,9 31,9 
B8 Calarcá  29,7 36,3 31,9 31,6 
B9 Cabaña  29,7 36,3 32,7 32,7 
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Ilustración 31. Consolidado tensiones 33 kV 
 
 






Sin B12- B8 
B13-B9 Armenia - Cabaña  480 334,3 334,5 
B13-B14 Armenia - La Patria  625 206,3 206,4 
B12-B8 Regivit -Calarcá 400 99,3 0,0 
B5-B6 Caimo - Paraguaycito  500 15,1 15,1 
B12-B10 Regivit- Sur 600 158,9 260,6 
B5-PCH Caimo- PCH El Bosque  75 32,5 32,5 
B14-B11 La Patria - P. Espejo  625 109,3 109,4 
B1-B3 Tebaida-Montenegro 600 4,5 4,5 
B3-B4 Montenegro - Quimbaya  195 73,4 73,4 
B11-B10 P. Espejo - Sur  648 0,2 0,2 
B12-B7 Regivit – Los Pinos  225 85,8 85,9 
B13-B3 Armenia-Montenegro 600 167,7 167,8 










































B13-B9 Armenia - Cabaña  100 130 109,6 109,7 
B13-B14 Armenia - La Patria  100 130 44,5 44,5 
B12-B8 Regivit -Calarcá 100 130 36,1 0,0 
B5-B6 Caimo - Paraguaycito  100 130 2,9 2,9 
B12-B10 Regivit- Sur 100 130 57,8 94,7 
B5-PCH Caimo- PCH El Bosque  100 130 6,2 6,3 
B14-B11 La Patria - P. Espejo  100 130 23,6 23,6 
B1-B3 Tebaida-Montenegro 100 130 1,5 1,5 
B3-B4 Montenegro - Quimbaya  100 130 24,1 24,1 
B11-B10 P. Espejo - Sur  100 130 0,0 0,0 
B12-B7 Regivit – Los Pinos  100 130 16,5 16,5 
B13-B3 Armenia-Montenegro 100 130 45,3 45,3 















Ilustración 33. Cargabilidad (%) 
 
 
3.2.8. Variables de tensiones, corrientes y cargabilidad por salida en falla 
línea 33 kV Sur – Caimo (B10 – B5) 
Esta línea 33 kV, en su condición normal de operación solo alimenta una carga 
colgada de la trilladora La Ye, esta es una carga especial a nivel de 33 kV y ante 
una salida en falla en dicha línea se debe proceder abrir cuchillas antes C-0046 o 
después C-0088 para despejar la falla y poder determinar si se puede energizar 
por la línea 33 kV Sur – Caimo o por la línea 33 kV Caimo – Sur en su defecto. 
 
Como es una carga tan pequeña con respecto a todo el sistema no representa 
variables de tensión, corrientes y cargabilidad a considerar en el análisis. 
 
3.2.9. Variables de tensiones, corrientes y cargabilidad por salida en falla 
línea 33 kV La Tebaida – Paraguaycito (B1 – B6) 
Esta línea 33 kV alimenta las subestaciones El Caimo (B5) y Paraguaycito (B6), si 
presenta una salida en falla de la línea 33 kV La Tebaida – Paraguaycito, 
despejamosla falla, aislando la subestación Caimo y abriendo el interruptor de 
salida de la línea 33 kV Paraguaycito – Caimo, para hacerle un ensayo a la línea 
33 kV La Tebaida- Paraguaycito y determinar hacia donde está la falla, 
dependiendo de la falla, se podrían alimentar estas dos subestaciones por la línea 























De acuerdo a la simulación en Digsilent, de la salida en falla de la línea 33 kV B1 -
B6, teniendo en cuenta las variables de tensión, corriente y porcentaje de 
cargabilidad, esta línea no afecta los límites permitidos por el ente regulador y el 
sistema se comporta de una manera confiable. 
 














B1 Tebaida  29,7 36,3 33,5 33,5 
B10 Sur  29,7 36,3 31,6 31,2 
B11 P. Espejo  29,7 36,3 32,1 32,1 
B12 Regivit  29,7 36,3 32,1 32,0 
B13 - EDEQ Armenia  29,7 36,3 33,2 33,2 
B13 - CHEC Armenia  29,7 36,3 33,0 33,1 
B14 La Patria  29,7 36,3 32,6 32,6 
B16 Parque del café  29,7 36,3 33,5 33,5 
B3 Montenegro  29,7 36,3 32,2 32,2 
B4 Quimbaya 33  29,7 36,3 31,9 32,0 
B5 Caimo  29,7 36,3 32,9 30,9 
B6 Paraguaycito  29,7 36,3 33,0 30,7 
B7 Los Pinos  29,7 36,3 31,9 31,8 
B8 Calarcá  29,7 36,3 31,9 31,8 















Sin B1- B6 
B13-B9 Armenia - Cabaña  480 334,3 334,0 
B13-B14 Armenia - La Patria  625 206,3 206,2 
B12-B8 Regivit -Calarcá 400 99,3 99,7 
B5-B6 Caimo - Paraguaycito  500 15,1 64,4 
B12-B10 Regivit- Sur 600 158,9 228,3 
B5-PCH Caimo- PCH El Bosque  75 32,5 34,6 
B14-B11 La Patria - P. Espejo  625 109,3 109,3 
B1-B3 Tebaida-Montenegro 600 4,5 4,5 
B3-B4 Montenegro - Quimbaya  195 73,4 73,3 
B11-B10 P. Espejo - Sur  648 0,2 0,2 
B12-B7 Regivit – Los Pinos  225 85,8 86,1 
B13-B3 Armenia-Montenegro 600 167,7 167,5 























Ilustración 35. Consolidado corrientes 
 
 











B13-B9 Armenia - Cabaña  100 130 109,6 109,5 
B13-B14 Armenia - La Patria  100 130 44,5 44,4 
B12-B8 Regivit -Calarcá 100 130 36,1 36,2 
B5-B6 Caimo - Paraguaycito  100 130 2,9 12,4 
B12-B10 Regivit- Sur 100 130 57,8 83,0 
B5-PCH Caimo- PCH El Bosque  100 130 6,2 6,7 
B14-B11 La Patria - P. Espejo  100 130 23,6 23,5 
B1-B3 Tebaida-Montenegro 100 130 1,5 1,5 
B3-B4 Montenegro - Quimbaya  100 130 24,1 24,0 
B11-B10 P. Espejo - Sur  100 130 0,0 0,0 
B12-B7 Regivit – Los Pinos  100 130 16,5 16,6 
B13-B3 Armenia-Montenegro 100 130 45,3 45,3 















Ilustración 36. Cargabilidad (%) 
 
 
3.2.10. Variables de tensiones, corrientes y cargabilidad por salida en 
falla línea 33 kV La Tebaida – Montenegro (B1 – B3) 
Esta línea 33 kV, en su condición normal de operación solo alimenta la 
subestación Parque del Café, esta es una carga especial a nivel de 33 kV de 1,5 
MW, si presenta una salida en falla de dicha línea se debe proceder abrir cuchillas 
antes C-0042 o después C-0043, para despejar la falla y poder determinar si se 
puede energizar por la línea Tebaida - Montenegro o por el contrario, se puede 
energizar por la Montenegro - Tebaida en su defecto. 
 
Como es una carga tan pequeña con respecto a todo el sistema no representa 
variables de tensión, corrientes y cargabilidad a considerar en el análisis. 
 
3.2.11. Variables de tensiones, corrientes y cargabilidad por salida en 
falla línea 33 kV Montenegro – Quimbaya (B3 – B4) 
Esta línea 33 kV alimenta la subestación Quimbaya (B4), si presenta una salida en 
falla de la línea 33 kV Montenegro – Quimbaya se debe transferir todos los 
circuitos a nivel de 13,2 kV, debido a que esta es una subestación radial. 
 
De acuerdo a la simulación en Digsilent, de la salida en falla de la línea 33 kV B3 -























cargabilidad, esta línea no afecta los límites permitidos por el ente regulador y el 
sistema se comporta de una manera confiable. 
 














B1 Tebaida  29,7 36,3 33,5 34,3 
B10 Sur  29,7 36,3 31,6 31,7 
B11 P. Espejo  29,7 36,3 32,1 32,2 
B12 Regivit  29,7 36,3 32,1 32,1 
B13 - EDEQ Armenia  29,7 36,3 33,2 33,3 
B13 - CHEC Armenia  29,7 36,3 33,0 33,4 
B14 La Patria  29,7 36,3 32,6 32,6 
B16 Parque del café  29,7 36,3 33,5 33,5 
B3 Montenegro  29,7 36,3 32,2 33,4 
B4 Quimbaya 33  29,7 36,3 31,9 0,0 
B5 Caimo  29,7 36,3 32,9 33,7 
B6 Paraguaycito  29,7 36,3 33,0 33,8 
B7 Los Pinos  29,7 36,3 31,9 31,9 
B8 Calarcá  29,7 36,3 31,9 32,0 




Ilustración 37. Consolidado tensiones 33 kV 
 
 






Sin B3 - B4 
B13-B9 Armenia - Cabaña  480 334,3 331,2 
B13-B14 Armenia - La Patria  625 206,3 205,8 
B12-B8 Regivit -Calarcá 400 99,3 99,2 
B5-B6 Caimo - Paraguaycito  500 15,1 14,6 
B12-B10 Regivit- Sur 600 158,9 158,7 
B5-PCH Caimo- PCH El Bosque  75 32,5 31,7 
B14-B11 La Patria - P. Espejo  625 109,3 109,1 
B1-B3 Tebaida-Montenegro 600 4,5 4,5 
B3-B4 Montenegro - Quimbaya  195 73,4 0,0 
B11-B10 P. Espejo - Sur  648 0,2 0,2 
B12-B7 Regivit – Los Pinos  225 85,8 102,6 
B13-B3 Armenia-Montenegro 600 167,7 150,1 









































B13-B9 Armenia - Cabaña  100 130 109,6 108,6 
B13-B14 Armenia - La Patria  100 130 44,5 44,3 
B12-B8 Regivit -Calarcá 100 130 36,1 36,1 
B5-B6 Caimo - Paraguaycito  100 130 2,9 2,8 
B12-B10 Regivit- Sur 100 130 57,8 57,7 
B5-PCH Caimo- PCH El Bosque  100 130 6,2 6,1 
B14-B11 La Patria - P. Espejo  100 130 23,6 23,5 
B1-B3 Tebaida-Montenegro 100 130 1,5 1,5 
B3-B4 Montenegro - Quimbaya  100 130 24,1 0,0 
B11-B10 P. Espejo - Sur  100 130 0,0 0,0 
B12-B7 Regivit – Los Pinos  100 130 16,5 19,7 
B13-B3 Armenia-Montenegro 100 130 45,3 42,0 















Ilustración 39. Cargabilidad (%) 
 
 
3.2.12. Variables de tensiones, corrientes y cargabilidad por salida en 
falla línea 33 kV Paraguaycito – Caimo (B6 – B5) 
Esta línea 33 kV alimenta la subestación El Caimo (B5), si presenta una salida en 
falla de la línea 33 kV Paraguaycito –Caimo, se aísla la subestación Caimo 
abriendo en esta subestación el interruptor de entrada de la línea 33 kV 
Paraguaycito y se energiza la subestación Caimo por la línea 33 kV Sur - Caimo. 
 
De acuerdo a la simulación en Digsilent, de la salida en falla de la línea 33 kV B6 -
B5, teniendo en cuenta las variables de tensión, corriente y porcentaje de 
cargabilidad, esta línea no afecta los límites permitidos por el ente regulador y el 













































B1 Tebaida  29,7 36,3 33,5 33,2 
B10 Sur  29,7 36,3 31,6 31,5 
B11 P. Espejo  29,7 36,3 32,1 32,1 
B12 Regivit  29,7 36,3 32,1 32,1 
B13 - EDEQ Armenia  29,7 36,3 33,2 33,2 
B13 - CHEC Armenia  29,7 36,3 33,0 33,0 
B14 La Patria  29,7 36,3 32,6 32,6 
B16 Parque del café  29,7 36,3 33,5 33,2 
B3 Montenegro  29,7 36,3 32,2 32,2 
B4 Quimbaya 33  29,7 36,3 31,9 31,9 
B5 Caimo  29,7 36,3 32,9 31,4 
B6 Paraguaycito  29,7 36,3 33,0 32,8 
B7 Los Pinos  29,7 36,3 31,9 31,8 
B8 Calarcá  29,7 36,3 31,9 31,9 
B9 Cabaña  29,7 36,3 32,7 32,7 
 
 































Sin B6 – B5 
B13-B9 Armenia - Cabaña  480 334,3 334,3 
B13-B14 Armenia - La Patria  625 206,3 206,3 
B12-B8 Regivit -Calarcá 400 99,3 99,5 
B5-B6 Caimo - Paraguaycito  500 15,1 0,0 
B12-B10 Regivit- Sur 600 158,9 163,4 
B5-PCH Caimo- PCH El Bosque  75 32,5 34,1 
B14-B11 La Patria - P. Espejo  625 109,3 109,3 
B1-B3 Tebaida-Montenegro 600 4,5 4,5 
B3-B4 Montenegro - Quimbaya  195 73,4 73,4 
B11-B10 P. Espejo - Sur  648 0,2 0,2 
B12-B7 Regivit – Los Pinos  225 85,8 86,0 
B13-B3 Armenia-Montenegro 600 167,7 167,7 





































B13-B9 Armenia - Cabaña  100 130 109,6 109,6 
B13-B14 Armenia - La Patria  100 130 44,5 44,5 
B12-B8 Regivit -Calarcá 100 130 36,1 36,2 
B5-B6 Caimo - Paraguaycito  100 130 2,9 0,0 
B12-B10 Regivit- Sur 100 130 57,8 59,4 
B5-PCH Caimo- PCH El Bosque  100 130 6,2 6,6 
B14-B11 La Patria - P. Espejo  100 130 23,6 23,6 
B1-B3 Tebaida-Montenegro 100 130 1,5 1,5 
B3-B4 Montenegro - Quimbaya  100 130 24,1 24,1 
B11-B10 P. Espejo - Sur  100 130 0,0 0,0 
B12-B7 Regivit – Los Pinos  100 130 16,5 16,5 
B13-B3 Armenia-Montenegro 100 130 45,3 45,3 
B1-B6 Tebaida - Paraguaycito 100 130 24,5 23,5 
 

























3.2.13. Variables de tensiones, corrientes y cargabilidad por salida en 
falla línea 33 kV La Patria – Puerto Espejo (B14 – B11) 
Esta línea 33 kV alimenta la subestación Puerto Espejo (B11), si presenta una 
salida en falla de la línea 33 kV La Patria – Puerto Espejo, se aísla la subestación 
Puerto Espejo abriendo en esta subestación el interruptor de entrada de la línea 
33 kV La Patria y se energiza la subestación Puerto Espejo por la línea 33 kV Sur 
– Puerto Espejo. 
 
De acuerdo a la simulación en Digsilent, de la salida en falla de la línea 33 kV B6 -
B5, teniendo en cuenta las variables de tensión, corriente y porcentaje de 
cargabilidad, esta línea no afecta los límites permitidos por el ente regulador y el 
sistema se comporta de una manera confiable. 
 
 














B1 Tebaida  29,7 36,3 33,5 33,5 
B10 Sur  29,7 36,3 31,6 30,9 
B11 P. Espejo  29,7 36,3 32,1 30,7 
B12 Regivit  29,7 36,3 32,1 31,9 
B13 - EDEQ Armenia  29,7 36,3 33,2 33,3 
B13 - CHEC Armenia  29,7 36,3 33,0 33,1 
B14 La Patria  29,7 36,3 32,6 33,0 
B16 Parque del café  29,7 36,3 33,5 33,5 
B3 Montenegro  29,7 36,3 32,2 32,2 
B4 Quimbaya 33  29,7 36,3 31,9 32,0 
B5 Caimo  29,7 36,3 32,9 32,9 
B6 Paraguaycito  29,7 36,3 33,0 33,0 
B7 Los Pinos  29,7 36,3 31,9 31,7 
B8 Calarcá  29,7 36,3 31,9 31,7 

















B13-B9 Armenia - Cabaña  480 334,3 334,1 
B13-B14 Armenia - La Patria  625 206,3 95,6 
B12-B8 Regivit -Calarcá 400 99,3 99,9 
B5-B6 Caimo - Paraguaycito  500 15,1 15,1 
B12-B10 Regivit- Sur 600 158,9 275,2 
B5-PCH Caimo- PCH El Bosque  75 32,5 32,5 
B14-B11 La Patria - P. Espejo  625 109,3 0,0 
B1-B3 Tebaida-Montenegro 600 4,5 4,5 
B3-B4 Montenegro - Quimbaya  195 73,4 73,3 
B11-B10 P. Espejo - Sur  648 0,2 114,4 
B12-B7 Regivit – Los Pinos  225 85,8 86,4 
B13-B3 Armenia-Montenegro 600 167,7 167,6 











































B13-B9 Armenia - Cabaña  100 130 109,6 109,6 
B13-B14 Armenia - La Patria  100 130 44,5 20,6 
B12-B8 Regivit -Calarcá 100 130 36,1 36,3 
B5-B6 Caimo - Paraguaycito  100 130 2,9 2,9 
B12-B10 Regivit- Sur 100 130 57,8 100,1 
B5-PCH Caimo- PCH El Bosque  100 130 6,2 6,2 
B14-B11 La Patria - P. Espejo  100 130 23,6 0,0 
B1-B3 Tebaida-Montenegro 100 130 1,5 1,5 
B3-B4 Montenegro - Quimbaya  100 130 24,1 24,1 
B11-B10 P. Espejo - Sur  100 130 0,0 22,0 
B12-B7 Regivit – Los Pinos  100 130 16,5 16,6 
B13-B3 Armenia-Montenegro 100 130 45,3 45,3 




















3.3. LINEAS 115 KV 
Actualmente existen cinco líneas que afectan directamente la continuidad del 
servicio para el sistema eléctrico de prueba en el departamento del Quindío. Los 
procedimientos a realizar ante la salida de cualquiera de estas líneas se presentan 
a continuación: 
 
3.3.1. Línea La Hermosa - Regivit 
En caso de no disponer de la línea 115 kV Regivit – La Hermosa por algún tipo de 
falla o mantenimiento no es necesario realizar ningún tipo de maniobra ya que las 
líneas a nivel de 115 kV Regivit – Cajamarca, Armenia – Regivit y La Rosa – 
Armenia asumirían toda la demanda del sistema eléctrico de potencia en el 
departamento del Quindío. 
 
En la Ilustración 46 se puede observar la línea 115 kV La Hermosa – Regivit fuera 
de servicio, mostrando un sistema completamente energizado ya que se tiene 
anillo a nivel de 115 kV a nivel de subestaciones de transmisión entre La Rosa y 
La Hermosa y a nivel de subestaciones de distribución como son Armenia y 
Regivit, también se cuenta con la línea 115 kV Cajamarca – Regivit dispuesta 




























3.3.1.1. Cargabilidad – ordinario 
 
En las tablas siguientes se puede observar los valores de tensión, corrientes, 
carga, potencia activa y reactiva para la línea 115 kV La Hermosa – Regivit 
tomados desde la subestación de entrada para este caso Regivit; en la Tabla 42 
se observan los valores cuando el sistema de potencia no presenta ninguna 
contingencia; en la Tabla 43 se observa como los valores de corriente, carga y 
potencias cambian al tener la línea 115 kV La Hermosa – Regivit fuera de servicio; 
y en la Tabla 44 se observan los valores en porcentaje de las cargas en estado 
normal y en falla comparado con el porcentaje total. Estos valores son 
considerados para un día de carga ordinario. 
 
Tabla 42. Periodo máxima demanda, día ordinario en estado normal de la 






































































12,92072815 -14,46392641 Regivit 
         
Tabla 43. Periodo máxima demanda, día ordinario en contingencia de la línea 































Armenia - La 



































Regivit 1 115 























Tabla 44. Porcentaje de carga para la línea La Hermosa – Regivit 115 kV, 
periodo máxima demanda, día ordinario 
Nombre 
Carga - Normal Carga - Falla Máxima % 
% % 
 
Armenia - La Rosa 1 115 37,3 73,1 100 
Armenia - Regivit 1 115 22,7 26,1 100 
Hermosa - Regivit 1 115 51,1 0,0 100 
Cajamarca - Regivit 1 115 39,7 46,1 100 
 
En la Ilustración 47 se tienen graficados los diferentes valores de carga en estado 
normal y de falla comparado con el tope o límite superior de todas las líneas 115 
kV que alimentan la demanda requerida por el departamento del Quindío y 
pertenecientes en el caso La Rosa y La Hermosa a CHEC y en el caso de 
Cajamarca perteneciente a ENERTOLIMA; se tiene fuera de servicio la línea 115 
kV La Hermosa – Regivit. 
 
Ilustración 47. Cargabilidad líneas 115 kV en un periodo de máxima demanda 





















Armenia - La Rosa 1 115 Armenia - Regivit 1 115 Hermosa - Regivit 1 115 Cajamarca - Regivit 1 115





En la Tabla 45 se observan todas las subestaciones que conforman el sistema 
eléctrico de potencia analizado con sus tensiones nominales a nivel III y con las 
diferentes tensiones que se tienen para un periodo de demanda máxima como son 
las 19:00 en estado normal, es decir, sin contingencia, también se observa la 
afectación que se tiene en cuanto a las tensiones de las diferentes subestaciones 
cuando se tiene la línea 115 kV La Hermosa – Regivit fuera de servicio y podemos 
comprobar como a pesar de la salida de esta línea las tensiones cumplen con la 
regulación exigida por la CREG en cuestión de calidad del servicio ya que ninguna 
tensión incumple puesto que no sobre pasa estos límites ni el superior ni el inferior 
 
 
Tabla 45. Tensiones a nivel de 33 kV en un periodo de demanda máxima con 
la línea La Hermosa – Regivit 115 kV fuera de servicio, día ordinario. 










kV kV kV kV kV 
Tebaida 33 kV B1 EDEQ 33 33,49 33,69 36,3 29,7 
Sur 33 kV B10 EDEQ 33 31,62 30,40 36,3 29,7 
P. Espejo 33 kV B11 EDEQ 33 32,07 32,15 36,3 29,7 
Regivit 33 kV B12 EDEQ 33 32,11 30,91 36,3 29,7 
Armenia 33 kV B13 EDEQ 33 33,21 33,30 36,3 29,7 
Cabaña2   33 kV B13 EDEQ 33 32,73 32,7 36,3 29,7 
La Patria 33 kV B14 EDEQ 33 32,56 32,64 36,3 29,7 
Parcafé 33kV B16 EDEQ 33 33,46 33,67 36,3 29,7 
Montenegro 33 kV B3 EDEQ 33 32,19 32,16 36,3 29,7 
Quimbaya 33 kV B4 EDEQ 33 31,93 31,91 36,3 29,7 
Caimo 33 kV B5 EDEQ 33 32,90 33,11 36,3 29,7 
Paraguaycito 33 kV B6 EDEQ 33 33,00 33,21 36,3 29,7 
Los Pinos 33 kV B7 EDEQ 33 31,90 30,69 36,3 29,7 
Calarcá 33 kV B8 EDEQ 33 31,93 30,73 36,3 29,7 
Cabaña1 33 kV B9 EDEQ 33 32,73 32,70 36,3 29,7 
 
La ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia. se muestra la tendencia 
de los valores de tensión cuando se tiene fuera de servicio la línea 115 kV La 
Hermosa – Regivit indicando que la mayor afectación se tiene en las 
subestaciones Sur (B10), Regivit (B12), Los Pinos (B7) y Calarcá (B8) pero 
también muestra como estas caídas de tensión no afectan los límites de 





Ilustración 48.Gráfica de las tensiones a nivel de 33 kV en un periodo de 




En la Tabla 46 se observan todas las subestaciones que conforman el sistema 
eléctrico de potencia analizado con sus tensiones nominales a nivel II y con las 
diferentes tensiones que se tienen para un periodo de demanda máxima como son 
las 19:00 en estado normal, es decir, sin contingencia, también se observa la 
afectación que se tiene en cuanto a las tensiones de las diferentes subestaciones 
cuando se tiene la línea 115 kV La Hermosa – Regivit fuera de servicio y podemos 
comprobar como a pesar de la salida de esta línea las tensiones cumplen con la 
regulación exigida por la CREG en cuestión de calidad del servicio ya que ninguna 



























B1 B10 B11 B12 B13 B13 B14 B16 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9
Contingencia P19 Tensión Max Tensión Min Estado Normal P19
 116 
 
Tabla 46. Tensiones a nivel de 13,2 kV en un periodo de demanda máxima 













kV kV kV kV kV 
Tebaida B1 EDEQ 13,2 13,19 13,27 14,52 11,88 
Sur1 B10 EDEQ 13,2 13,20 13,19 14,52 11,88 
P. Espejo B11 EDEQ 13,2 13,20 13,23 14,52 11,88 
Regivit B12 EDEQ 13,2 13,09 12,94 14,52 11,88 
Armenia B13 EDEQ 13,2 12,93 12,92 14,52 11,88 
La Patria B14 EDEQ 13,2 13,15 13,19 14,52 11,88 
B16_13.2kV B16(1) EDEQ 13,2 13,89 13,98 14,52 11,88 
B16_13.2kV B16(2) EDEQ 13,2 13,99 14,08 14,52 11,88 
Montenegro B3 EDEQ 13,2 12,77 12,76 14,52 11,88 
Quimbaya1 B4 EDEQ 13,2 13,12 13,28 14,52 11,88 
Caimo B5 EDEQ 13,2 13,43 13,52 14,52 11,88 
Paraguaycito B6 EDEQ 13,2 13,30 13,21 14,52 11,88 
Los Pinos B7 EDEQ 13,2 13,10 13,09 14,52 11,88 
Calarcá B8 EDEQ 13,2 13,15 13,14 14,52 11,88 
Cabaña1 B9(1) EDEQ 13,2 13,24 13,23 14,52 11,88 
Cabaña2 B9(2) EDEQ 13,2 13,27 13,26 14,52 11,88 
 
 
En la Ilustración 58 se muestra la tendencia de los valores de tensión cuando se 
tiene fuera de servicio la línea 115 kV La Hermosa – Regivit indicando que la 
mayor afectación se tiene en las subestaciones Montenegro (B3) por bajo nivel de 
tensión y en Parcafé (B16) por sobre tensión, pero también muestra como estas 
caídas de tensión no afectan los límites de regulación por calidad del servicio en el 
















Ilustración 49.Tensiones a nivel de 13,2 kV en un periodo de demanda 




3.3.1.3. Cargabilidad- domingo 
 
En las siguientes tablas se puede observar los valores de tensión, corrientes, 
carga, potencia activa y reactiva para la línea 115 kV La Hermosa – Regivit 
tomados desde la subestación de entrada para este caso Regivit; en la Tabla 47 
se observan los valores cuando el sistema de potencia no presenta ninguna 
contingencia; en la Tabla 48 se ven como los valores de corriente, carga y 
potencias cambian al tener la línea 115 kV La Hermosa – Regivit fuera de servicio; 
y en la Tabla 49 se observan los valores en porcentaje de las cargas en estado 
normal y en falla comparado con el porcentaje total. Estos valores son 
considerados para un día de carga feriado, en este caso domingo. Para este caso 
se puede observar como los valores cambian, pero con una menor afectación ya 
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Tabla 47. Tensiones a nivel de 13,2 kV en un periodo de demanda máxima 
con la línea La Hermosa – Regivit fuera de servicio día ordinario 
Periodo Máxima 
demanda - día 
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115 102,77 106,84 0,25 42,74 15,97 -13,60 
Regi
vit 
Tabla 48. Periodo máxima demanda, día dominical en contingencia de la 
línea La Hermosa – Regivit 115 kV 
Periodo Máxima 
demanda - día 
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Tabla 49. Porcentaje de carga para la línea La Hermosa – Regivit 115 kV, 
periodo máxima demanda, día dominical 




Armenia - La Rosa 1 115 33,5 66,0 100 
Armenia - Regivit 1 115 19,6 25,5 100 
Hermosa - Regivit 1 115 46,8 0,0 100 
Cajamarca - Regivit 1 115 42,7 39,3 100 
 
En la Ilustración 59 se tiene graficadoslos diferentes valores de carga en estado 
normal y de falla comparado con el tope o límite superior de todas las líneas 115 
kV que alimentan la demanda requerida por el departamento del Quindío y 
pertenecientes en el caso La Rosa y La Hermosa a CHEC y en el caso de 
Cajamarca perteneciente a ENERTOLIMA; en esta gráfica se puede observar 
como la afectación para un día feriado se reduce ostensiblemente comparado con 
la afectación en día ordinario con demanda máxima. 
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3.3.1.4. Tensiones domingo 
 
En la Tabla 50 se observan todas las subestaciones que conforman el sistema 
eléctrico de potencia analizado con sus tensiones nominales a nivel III y con las 
diferentes tensiones que se tienen para un periodo de demanda máxima como son 
las 19:00 en estado normal, es decir, sin contingencia, también se observa la 
afectación que se tiene en cuanto a las tensiones de las diferentes subestaciones 
cuando se tiene la línea 115 kV La Hermosa – Regivit fuera de servicio y podemos 
comprobar como a pesar de la salida de esta línea las tensiones cumplen con la 
regulación exigida por la CREG en cuestión de calidad del servicio ya que ninguna 
tensión incumple puesto que no sobre pasa estos límites ni el superior ni el 
inferior; tener en cuenta que estas demandas máximas son para un día feriado 
como el domingo para este caso. 
 
Tabla 50. Tensiones a nivel de 33 kV en un periodo de demanda máxima con 













kV kV kV kV kV 
Tebaida 33 kV B1 EDEQ 33 33,46 33,39 36,3 29,7 
Sur 33 kV B10 EDEQ 33 32,22 30,98 36,3 29,7 
P. Espejo 33 kV B11 EDEQ 33 31,75 32,07 36,3 29,7 
Regivit 33 kV B12 EDEQ 33 32,46 31,39 36,3 29,7 
Armenia 33-1 B13 EDEQ 33 32,93 33,23 36,3 29,7 
Cabaña2   33 kV B13 EDEQ 33 32,62 32,82 36,3 29,7 
La Patria 33 kV B14 EDEQ 33 32,22 32,54 36,3 29,7 
Parcafé 33kV B16 EDEQ 33 33,43 33,36 36,3 29,7 
Montenegro 33 kV B3 EDEQ 33 31,92 32,13 36,3 29,7 
Quimbaya 33 kV B4 EDEQ 33 31,66 31,87 36,3 29,7 
Caimo 33 kV B5 EDEQ 33 33,00 32,93 36,3 29,7 
Paraguaycito 33 kV B6 EDEQ 33 33,06 33,00 36,3 29,7 
Los Pinos 33 kV B7 EDEQ 33 32,23 31,15 36,3 29,7 
Calarcá 33 kV B8 EDEQ 33 32,35 31,29 36,3 29,7 
Cabaña 33 kV B9 EDEQ 33 32,62 32,82 36,3 29,7 
 
En la Ilustración 60 se muestra la tendencia de los valores de tensión cuando se 
tiene fuera de servicio la línea 115 kV La Hermosa – Regivit indicando que la 
mayor afectación se tiene en las subestaciones Sur (B10), Regivit (B12), Los 
Pinos (B7) y Calarcá (B8) pero también muestra como estas caídas de tensión no 
afectan los límites de regulación por calidad del servicio en el nivel de tensión III, 




Ilustración 51. Gráfica de las tensiones a nivel de 33 kV - Periodo 19 sin La 
Hermosa - Regivit 115kV, día dominical. 
 
 
En la Tabla 51 se observan todas las subestaciones que conforman el sistema 
eléctrico de potencia analizado con sus tensiones nominales a nivel II y con las 
diferentes tensiones que se tienen para un periodo de demanda máxima como son 
las 19:00 en estado normal, es decir, sin contingencia, también se observa la 
afectación que se tiene en cuanto a las tensiones de las diferentes subestaciones 
cuando se tiene la línea 115 kV La Hermosa – Regivit fuera de servicio y podemos 
comprobar como a pesar de la salida de esta línea las tensiones cumplen con la 
regulación exigida por la CREG en cuestión de calidad del servicio ya que ninguna 
tensión incumple puesto que no sobre pasa estos límites ni el superior ni el 
inferior; se debe tener en cuenta que estos valores son para un día feriado para 
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Tabla 51. Tensiones a nivel de 13,2 kV para un periodo de máxima demanda 













kV kV kV kV kV 
Tebaida B1 EDEQ 13,2 13,40 13,20 14,52 11,88 
Sur1 B10 EDEQ 13,2 13,26 13,12 14,52 11,88 
P. Espejo B11 EDEQ 13,2 13,23 13,20 14,52 11,88 
Regivit B12 EDEQ 13,2 13,09 13,17 14,52 11,88 
Armenia B13 EDEQ 13,2 12,85 12,93 14,52 11,88 
La Patria B14 EDEQ 13,2 13,10 13,24 14,52 11,88 
B16_13.2kV B16(1) EDEQ 13,2 13,87 13,85 14,52 11,88 
B16_13.2kV B16(2) EDEQ 13,2 13,98 13,95 14,52 11,88 
Montenegro B3 EDEQ 13,2 12,63 12,72 14,52 11,88 
Quimbaya1 B4 EDEQ 13,2 13,16 13,25 14,52 11,88 
Caimo B5 EDEQ 13,2 13,86 13,50 14,52 11,88 
Paraguaycito B6 EDEQ 13,2 13,17 13,32 14,52 11,88 
Los Pinos B7 EDEQ 13,2 13,11 13,17 14,52 11,88 
Calarcá B8 EDEQ 13,2 13,22 13,11 14,52 11,88 
Cabaña1 B9(1) EDEQ 13,2 13,30 13,21 14,52 11,88 
Cabaña2 B9(2) EDEQ 13,2 13,30 13,21 14,52 11,88 
 
En la Ilustración 61 se muestra la tendencia de los valores de tensión cuando se 
tiene fuera de servicio la línea 115 kV La Hermosa – Regivit indicando que la 
mayor afectación se tiene en las subestaciones Armenia (B13) y Montenegro (B3) 
por bajo nivel de tensión y Parcafé (B16) por sobre tensión, pero también muestra 
como estas caídas y elevaciones de tensión no afectan los límites de regulación 


















Ilustración 52. Gráfica de tensiones a nivel de 13,2 kV - Periodo 19 con la 
líneaLa Hermosa - Regivit 115kV fuera de servicio, día dominical. 
 
 
3.3.2.  Línea La Rosa – Armenia 
En caso de no disponer de la línea 115 kV Armenia – La Rosa por algún tipo de 
falla o mantenimiento no es necesario realizar ningún tipo de maniobra ya que las 
líneas a nivel de 115 kV Regivit – Cajamarca, Armenia – Regivit y Regivit – La 
Hermosa asumirían toda la demanda del sistema eléctrico de potencia en el 
departamento del Quindío. 
 
En la Ilustración 62 se puede observar la línea 115 kV La Rosa – Armenia fuera de 
servicio, mostrando un sistema completamente energizado ya que se tiene anillo a 
nivel de 115 kV a nivel de subestaciones de transmisión entre La Rosa y La 
Hermosa y a nivel de subestaciones de distribución como son Armenia y Regivit 


























B1 B10 B11 B12 B13 B14 B16(1)B16(2) B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9(1) B9(2)
Estado Normal P19 Contingencia P19 Tensión Max Tensión Min
 124 
 






3.3.2.1. Cargabilidad día ordinario 
 
En las siguientes tablas se puede observar los valores de tensión, corrientes, 
carga, potencia activa y reactiva para la línea 115 kV La Rosa – Armenia tomados 
desde la subestación de entrada para este caso Armenia; en la Tabla 52 se 
observan los valores cuando el sistema de potencia no presenta ninguna 
contingencia; en la Tabla 53 se ven como los valores de corriente, carga y 
potencias cambian al tener la línea 115 kV La Rosa - Armenia fuera de servicio; y 
en la Tabla 54 se observan los valores en porcentaje de las cargas en estado 
normal y en falla comparado con el porcentaje total. Estos valores son 
considerados para un día de carga ordinario. 
 
Tabla 52. Periodo de demanda máxima, día ordinario en estado normal de la 
línea La Rosa – Armenia 115 kV.  
Periodo Máxima demanda - día 
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Tabla 53. Periodo de demanda máxima, día ordinario en contingencia de la 
línea La Rosa – Armenia 115 kV. 
Periodo Máxima demanda - día 
Ordinario - Sin La Rosa-Armenia 
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Tabla 54. Porcentaje de carga para la línea La Rosa - Armenia 115 kV, 
periodo máxima demanda, día ordinario 
Nombre 
  
Carga– Normal Carga - Falla Máxima % 
% %   
Armenia - La Rosa 1 115 37,3 0,0 100 
Armenia - Regivit 1 115 22,7 56,7 100 
Hermosa - Regivit 1 115 51,1 78,5 100 
Cajamarca - Regivit 1 115 39,7 37,8 100 
 
En la Ilustración 63 se tienen graficados los diferentes valores de carga en estado 
normal y de falla comparado con el tope o límite superior de todas las líneas 115 
kV que alimentan la demanda requerida por el departamento del Quindío y 
pertenecientes en el caso La Rosa y La Hermosa a CHEC y en el caso de 
Cajamarca perteneciente a ENERTOLIMA; se tiene fuera de servicio la línea 115 






Ilustración 54. Cargabilidad líneas 115 kV para condición normal y de 





3.3.2.2. Tensiones día ordinario 
 
En la Tabla 55 se observan todas las subestaciones que conforman el sistema 
eléctrico de potencia analizado con sus tensiones nominales a nivel III y con las 
diferentes tensiones que se tienen para un periodo de demanda máxima como son 
las 19:00 en estado normal, es decir, sin contingencia, también se observa la 
afectación que se tiene en cuanto a las tensiones de las diferentes subestaciones 
cuando se tiene la línea 115 kV La Rosa - Armenia fuera de servicio y podemos 
comprobar como a pesar de la salida de esta línea las tensiones cumplen con la 
regulación exigida por la CREG en cuestión de calidad del servicio ya que ninguna 
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Tabla 55. Tensiones a nivel de 33 kV para un periodo de demanda máxima 
con la línea La Rosa– Armenia 115 kV fuera de servicio, día ordinario. 
Nombre 










kV kV kV kV kV 
Tebaida 33 kV B1 EDEQ 33 33,49 33,57 36,3 29,7 
Sur 33 kV B10 EDEQ 33 31,62 30,93 36,3 29,7 
P. Espejo 33 kV B11 EDEQ 33 32,07 32,08 36,3 29,7 
Regivit 33 kV B12 EDEQ 33 32,11 31,43 36,3 29,7 
Armenia 33-1 B13 EDEQ 33 33,21 33,23 36,3 29,7 
Armenia2 33 kV B13 EDEQ 33 32,73 32,66 36,3 29,7 
La Patria 33 kV B14 EDEQ 33 32,56 32,57 36,3 29,7 
Parcafé 33kV B16 EDEQ 33 33,46 33,55 36,3 29,7 
Montenegro 33 kV B3 EDEQ 33 32,19 32,12 36,3 29,7 
Quimbaya 33 kV B4 EDEQ 33 31,93 31,86 36,3 29,7 
Caimo 33 kV B5 EDEQ 33 32,90 32,99 36,3 29,7 
Paraguaycito 33 kV B6 EDEQ 33 33,00 33,08 36,3 29,7 
Los Pinos 33 kV B7 EDEQ 33 31,90 31,22 36,3 29,7 
Calarcá 33 kV B8 EDEQ 33 31,93 31,26 36,3 29,7 
Cabaña 33 kV B9 EDEQ 33 32,73 32,66 36,3 29,7 
 
En la Ilustración 64¡Error! No se encuentra el origen de la referencia. se 
muestra la tendencia de los valores de tensión cuando se tiene fuera de servicio la 
línea 115 kV La Rosa - Armenia indicando que la mayor afectación se tiene en las 
subestaciones Sur (B10), Regivit (B12), Los Pinos (B7) y Calarcá (B8) pero 
también muestra como estas caídas de tensión no afectan los límites de 



















Ilustración 55. Gráfica de las tensiones a nivel de 33 kV - Periodo 19 con la 




En la Tabla 56 se observan todas las subestaciones que conforman el sistema 
eléctrico de potencia analizado con sus tensiones nominales a nivel II y con las 
diferentes tensiones que se tienen para un periodo de demanda máxima como son 
las 19:00 en estado normal, es decir, sin contingencia, también se observa la 
afectación que se tiene en cuanto a las tensiones de las diferentes subestaciones 
cuando se tiene la línea 115 kV La Rosa - Armenia fuera de servicio y podemos 
comprobar como a pesar de la salida de esta línea las tensiones cumplen con la 
regulación exigida por la CREG en cuestión de calidad del servicio ya que ninguna 




























B1 B10 B11 B12 B13 B13 B14 B16 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9
Contingencia P19 Tensión Max Tensión Min Estado Normal P19
 130 
 
Tabla 56. Tensiones a nivel de 13,2 kV para un periodo de demanda máxima 
con la línea La Rosa – Armenia 115 kV fuera de servicio, día ordinario. 
Nombre 










kV kV kV kV kV 
Tebaida B1 EDEQ 13,2 13,19 13,22 14,52 11,88 
Sur1 B10 EDEQ 13,2 13,20 13,25 14,52 11,88 
P. Espejo B11 EDEQ 13,2 13,20 13,20 14,52 11,88 
Regivit B12 EDEQ 13,2 13,09 13,14 14,52 11,88 
Armenia B13 EDEQ 13,2 12,93 12,90 14,52 11,88 
La Patria B14 EDEQ 13,2 13,15 13,16 14,52 11,88 
B16_13.2kV B16(1) EDEQ 13,2 13,89 13,93 14,52 11,88 
B16_13.2kV B16(2) EDEQ 13,2 13,99 14,03 14,52 11,88 
Montenegro B3 EDEQ 13,2 12,77 12,74 14,52 11,88 
Quimbaya1 B4 EDEQ 13,2 13,12 13,09 14,52 11,88 
Caimo B5 EDEQ 13,2 13,43 13,47 14,52 11,88 
Paraguaycito B6 EDEQ 13,2 13,30 13,16 14,52 11,88 
Los Pinos B7 EDEQ 13,2 13,10 13,12 14,52 11,88 
Calarcá B8 EDEQ 13,2 13,15 13,20 14,52 11,88 
Cabaña1 B9(1) EDEQ 13,2 13,24 13,21 14,52 11,88 
Cabaña2 B9(2) EDEQ 13,2 13,27 13,24 14,52 11,88 
 
En la Ilustración 65 se muestra la tendencia de los valores de tensión cuando se 
tiene fuera de servicio la línea 115 kV La Rosa - Armenia indicando que la mayor 
afectación se tiene en las subestaciones Armenia (B13) y Montenegro (B3) por 
caída de tensión y Parcafé (B16) por sobre tensión; pero también muestra como 
estas caídas y elevaciones de tensión no afectan los límites de regulación por 


















Ilustración 56. Gráfica de tensiones a nivel de13,2 kV - Periodo 19 la línea La 
Rosa - Armenia 115 kV fuera de servicio, día ordinario. 
 
3.3.2.3. Cargabilidad- domingo 
 
En las siguientes tablas se puede observar los valores de tensión, corrientes, 
carga, potencia activa y reactiva para la línea 115 kV La Rosa - Armenia tomados 
desde la subestación de entrada para este caso Armenia; en la Tabla 57 se 
observan los valores cuando el sistema de potencia no presenta ninguna 
contingencia; en la Tabla 58 se ven como los valores de corriente, carga y 
potencias cambian al tener la línea 115 kV La Rosa - Armenia fuera de servicio; y 
en la Tabla 59 se observan los valores en porcentaje de las cargas en estado 
normal y en falla comparado con el porcentaje total. Estos valores son 
considerados para un día de carga feriado, en este caso domingo.  
 
Para este caso se puede observar como los valores cambian, pero con una menor 
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Tabla 57. Periodo de demanda máxima, día dominical en estado normal de la 
línea La Rosa – Armenia 115 kV. 
Periodo Máxima demanda - día 
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Tabla 58. Periodo máxima demanda, día dominical en contingencia de la 
línea La Rosa - Armenia 115 kV 
Periodo Máxima demanda - día 
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Tabla 59. Porcentaje de carga para la línea La Rosa - Armenia 115 kV, 
periodo máxima demanda, día dominical 
Nombre Carga - Normal Carga - Falla Máxima % 
  % %   
Armenia - La Rosa 1 115 33,5 0,0 100 
Armenia - Regivit 1 115 19,6 49,0 100 
Hermosa - Regivit 1 115 46,8 71,2 100 
Cajamarca - Regivit 1 115 42,7 36,0 100 
 
En la Ilustración 57 se tiene graficados los diferentes valores de carga en estado 
normal y de falla comparado con el tope o límite superior de todas las líneas 115 
kV que alimentan la demanda requerida por el departamento del Quindío y 
pertenecientes en el caso La Rosa y La Hermosa a CHEC y en el caso de 
Cajamarca perteneciente a ENERTOLIMA; en esta gráfica se puede comprobar 
como la afectación para un día feriado se reduce ostensiblemente comparado con 
la afectación en día ordinario con demanda máxima; esta fuera de servicio la línea 
115 kV La Rosa – Armenia. 
 
Ilustración 57. Gráfica de la cargabilidad de las líneas 115 kV para un periodo 
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3.3.2.4. Tensiones- domingo 
 
En la Tabla 60 se puede observar todas las subestaciones que conforman el 
sistema eléctrico de potencia analizado con sus tensiones nominales a nivel III y 
con las diferentes tensiones que se tienen para un periodo de demanda máxima 
como son las 19:00 en estado normal, es decir, sin contingencia, también se 
observa la afectación que se tiene en cuanto a las tensiones de las diferentes 
subestaciones cuando se tiene la línea 115 kV La Rosa - Armenia fuera de 
servicio y podemos comprobar como a pesar de la salida de esta línea las 
tensiones cumplen con la regulación exigida por la CREG en cuestión de calidad 
del servicio ya que ninguna tensión incumple puesto que no sobre pasa estos 
límites ni el superior ni el inferior;tener en cuenta que estas demandas máximas 
son para un día feriado como el domingo para este caso. 
 
Tabla 60. Tensiones a nivel de 33 kV para un periodo de demanda máxima 
con la línea La Rosa – Armenia 115 kV fuera de servicio, día dominical 









   
kV kV kV kV kV 
Tebaida 33 kV B1 EDEQ 33 33,46 33,17 36,3 29,7 
Sur 33 kV B10 EDEQ 33 32,22 31,37 36,3 29,7 
P. Espejo 33 kV B11 EDEQ 33 31,75 31,88 36,3 29,7 
Regivit 33 kV B12 EDEQ 33 32,46 31,78 36,3 29,7 
Armenia 33-1 B13 EDEQ 33 32,93 33,05 36,3 29,7 
Cabaña2 33 kV B13 EDEQ 33 32,62 32,67 36,3 29,7 
La Patria 33 kV B14 EDEQ 33 32,22 32,34 36,3 29,7 
Parcafé 33kV B16 EDEQ 33 33,43 33,14 36,3 29,7 
Montenegro 33 kV B3 EDEQ 33 31,92 31,98 36,3 29,7 
Quimbaya 33 kV B4 EDEQ 33 31,66 31,72 36,3 29,7 
Caimo 33 kV B5 EDEQ 33 33,00 32,70 36,3 29,7 
Paraguaycito 33 kV B6 EDEQ 33 33,06 32,77 36,3 29,7 
Los Pinos 33 kV B7 EDEQ 33 32,23 31,54 36,3 29,7 
Calarcá 33 kV B8 EDEQ 33 32,35 31,68 36,3 29,7 
Cabaña 33 kV B9 EDEQ 33 32,62 32,67 36,3 29,7 
 
En la Ilustración 58 se muestra la tendencia de los valores de tensión cuando se 
tiene fuera de servicio la línea 115 kV La Rosa - Armenia indicando que la mayor 
afectación se tiene en las subestaciones Sur (B10), Regivit (B12), Los Pinos (B7) y 
Calarcá (B8) pero también muestra como estas caídas de tensión no afectan los 
límites de regulación por calidad del servicio en el nivel de tensión III, es decir, 




Ilustración 58. Gráfica a nivel de 33 kV - Periodo 19 máxima demanda con la 
línea La Rosa - Armenia 115 kV fuera de servicio, día dominical. 
 
 
En la Tabla 61 se observan todas las subestaciones que conforman el sistema 
eléctrico de potencia analizado con sus tensiones nominales a nivel II y con las 
diferentes tensiones que se tienen para un periodo de demanda máxima como son 
las 19:00 en estado normal, es decir, sin contingencia, también se observa la 
afectación que se tiene en cuanto a las tensiones de las diferentes subestaciones 
cuando se tiene la línea 115 kV La Rosa - Armenia fuera de servicio y podemos 
comprobar como a pesar de la salida de esta línea las tensiones cumplen con la 
regulación exigida por la CREG en cuestión de calidad del servicio ya que ninguna 
tensión incumple puesto que no sobre pasa estos límites ni el superior ni el 
inferior; se debe tener en cuenta que estos valores son para un día feriado para 
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Tabla 61. Tensiones a nivel de 13,2 kV para un periodo de máxima demanda 
con la línea La Rosa – Armenia 115 kV fuera de servicio, día dominical. 










kV kV kV kV kV 
Tebaida B1 EDEQ 13,2 13,40 13,11 14,52 11,88 
Sur1 B10 EDEQ 13,2 13,26 13,12 14,52 11,88 
P. Espejo B11 EDEQ 13,2 13,23 13,11 14,52 11,88 
Regivit B12 EDEQ 13,2 13,09 13,14 14,52 11,88 
Armenia B13 EDEQ 13,2 12,85 12,87 14,52 11,88 
La Patria B14 EDEQ 13,2 13,10 13,15 14,52 11,88 
B16_13.2kV B16(1) EDEQ 13,2 13,87 13,75 14,52 11,88 
B16_13.2kV B16(2) EDEQ 13,2 13,98 13,86 14,52 11,88 
Montenegro B3 EDEQ 13,2 12,63 12,66 14,52 11,88 
Quimbaya1 B4 EDEQ 13,2 13,16 13,18 14,52 11,88 
Caimo B5 EDEQ 13,2 13,86 13,40 14,52 11,88 
Paraguaycito B6 EDEQ 13,2 13,17 13,22 14,52 11,88 
Los Pinos B7 EDEQ 13,2 13,11 13,13 14,52 11,88 
Calarcá B8 EDEQ 13,2 13,22 13,11 14,52 11,88 
Cabaña1 B9(1) EDEQ 13,2 13,30 13,32 14,52 11,88 
Cabaña2 B9(2) EDEQ 13,2 13,30 13,32 14,52 11,88 
 
En la Ilustración 59 se muestra la tendencia de los valores de tensión cuando se 
tiene fuera de servicio la línea 115 kV La Rosa - Armenia indicando que la mayor 
afectación se tiene en las subestaciones Armenia (B13) y Montenegro (B3) pero 
también muestra como estas caídas de tensión no afectan los límites de 





Ilustración 59. Grafica a nivel de 13,2 kV - Periodo 19 demanda máxima con 
la línea La Rosa - Armenia 115 kV fuera de servicio, día dominical. 
 
 
3.3.3. Línea Regivit - Armenia 
En caso de no disponer de la línea 115 kV Regivit – Armenia por algún tipo de falla 
o mantenimiento no es necesario realizar ningún tipo de maniobra ya que las 
líneas a nivel de 115 kV Regivit - Cajamarca, Armenia – La Rosa y Regivit – La 
Hermosa asumirían toda la demanda del sistema eléctrico de potencia en el 
departamento del Quindío. 
 
En la Ilustración 60 se puede observar la línea 115 kV Regivit - Armenia fuera de 
servicio, mostrando un sistema completamente energizado ya que se tiene anillo a 
nivel de 115 kV entre las subestaciones de transmisión de La Rosa y La Hermosa 
y a nivel de subestaciones de distribución como son Armenia y Regivit por lo cual 
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3.3.3.1. Cargabilidad- ordinario 
 
En las siguientes tablas se puede observar los valores de tensión, corrientes, 
carga, potencia activa y reactiva para la línea 115 kV Regivit – Armenia tomados 
desde las subestaciones de entrada para este caso Armenia y Regivit; en la Tabla 
62 se observan los valores cuando el sistema de potencia no presenta ninguna 
contingencia; en la Tabla 63 se ven como los valores de corriente, carga y 
potencias cambian al tener la línea 115 kV Regivit - Armenia fuera de servicio; y 
en la Tabla 64 se observan los valores en porcentaje de las cargas en estado 
normal y en falla comparado con el porcentaje total. Estos valores son 
considerados para un día de carga ordinario. 
 
Tabla 62. Periodo de demanda máxima, día ordinario en estado normal de la  
línea Regivit – Armenia 115 kV. 
Periodo Máxima demanda - día 
Ordinario - Estado Normal   
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Tabla 63. Periodo máxima demanda, día ordinario en contingencia de la línea 
Regivit - Armenia 115 kV 
Periodo Máxima demanda - día 
Ordinario - Sin Armenia-Regivit   
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Tabla 64. Porcentaje de carga de la línea Regivit - Armenia 115 kV, periodo 
máxima demanda, día ordinario 
Nombre 
  
Carga - Normal Carga- Falla Máxima % 
% %   
Armenia - La Rosa 1 115 37,3 58,2 100 
Armenia - Regivit 1 115 22,7 0,0 100 
Hermosa - Regivit 1 115 51,1 39,8 100 
Cajamarca - Regivit 1 115 39,7 37,4 100 
 
En la Ilustración 61 se tiene graficados los diferentes valores de carga en estado 
normal y de falla comparado con el tope o límite superior de todas las líneas 115 
kV que alimentan la demanda requerida por el departamento del Quindío y 
pertenecientes en el caso La Rosa y La Hermosa a CHEC y en el caso de 
Cajamarca perteneciente a ENERTOLIMA; se tiene fuera de servicio la línea 115 




Ilustración 61. Gráfica de la cargabilidad de las líneas 115 kV para un periodo 




3.3.3.2. Tensiones día ordinario  
 
En la Tabla 65 se observan todas las subestaciones que conforman el sistema 
eléctrico de potencia analizado con sus tensiones nominales a nivel III y con las 
diferentes tensiones que se tienen para un periodo de demanda máxima como son 
las 19:00 en estado normal, es decir, sin contingencia, también se observa la 
afectación que se tiene en cuanto a las tensiones de las diferentes subestaciones 
cuando se tiene la línea 115 kV Regivit - Armenia fuera de servicio y se puede 
comprobar como a pesar de la salida de esta línea las tensiones cumplen con la 
regulación exigida por la CREG en cuestión de calidad del servicio ya que ninguna 
tensión incumple puesto que no sobre pasa estos límites ni el superior ni el 
inferior. 
 
Tabla 65. Tensiones a nivel de 33 kV para un periodo de demanda máxima 
con la línea Regivit – Armenia 115 kV fuera de servicio, día ordinario. 










kV kV kV kV kV 
Tebaida 33 kV B1 EDEQ 33 33,49 33,63 36,3 29,7 
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kV kV kV kV kV 
P. Espejo 33 kV B11 EDEQ 33 32,07 32,04 36,3 29,7 
Regivit 33 kV B12 EDEQ 33 32,11 32,81 36,3 29,7 
Armenia 33-1 B13 EDEQ 33 33,21 33,18 36,3 29,7 
Cabaña2   33 kV B13 EDEQ 33 32,73 32,53 36,3 29,7 
La Patria 33 kV B14 EDEQ 33 32,56 32,53 36,3 29,7 
Parcafé 33kV B16 EDEQ 33 33,46 33,61 36,3 29,7 
Montenegro 33 kV B3 EDEQ 33 32,19 31,99 36,3 29,7 
Quimbaya 33 kV B4 EDEQ 33 31,93 31,74 36,3 29,7 
Caimo 33 kV B5 EDEQ 33 32,90 33,05 36,3 29,7 
Paraguaycito 33 kV B6 EDEQ 33 33,00 33,14 36,3 29,7 
Los Pinos 33 kV B7 EDEQ 33 31,90 32,61 36,3 29,7 
Calarcá 33 kV B8 EDEQ 33 31,93 32,64 36,3 29,7 
Cabaña 33 kV B9 EDEQ 33 32,73 32,53 36,3 29,7 
 
En la Ilustración 62 se muestra la tendencia de los valores de tensión cuando se 
tiene fuera de servicio la línea 115 kV Regivit - Armenia indicando que la mayor 
afectación se tiene en la subestación Quimbaya (B4), pero también muestra como 
estas caídas de tensión no afecta los límites de regulación por calidad del servicio 
en el nivel de tensión III, es decir, tensión de 33 kV. 
 
Ilustración 62. Gráfica a nivel de 33 kV - Periodo 19 demanda máxima con la 
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En la Tabla 66 se observan todas las subestaciones que conforman el sistema 
eléctrico de potencia analizado con sus tensiones nominales a nivel II y con las 
diferentes tensiones que se tienen para un periodo de demanda máxima como son 
las 19:00 en estado normal, es decir, sin contingencia, también se observa la 
afectación que se tiene en cuanto a las tensiones de las diferentes subestaciones 
cuando se tiene la línea 115 kV La Rosa - Armenia fuera de servicio y podemos 
comprobar como a pesar de la salida de esta línea las tensiones cumplen con la 
regulación exigida por la CREG en cuestión de calidad del servicio ya que ninguna 
tensión incumple puesto que no sobre pasa estos límites ni el superior ni el inferior 
 
Tabla 66. Tensiones a nivel de 13,2 kV para un periodo de demanda máxima 
con la línea Regivit – Armenia 115 kV fuera de servicio, día ordinario. 










kV kV kV kV kV 
Tebaida B1 EDEQ 13,2 13,19 13,25 14,52 11,88 
Sur1 B10 EDEQ 13,2 13,20 13,15 14,52 11,88 
P. Espejo B11 EDEQ 13,2 13,20 13,18 14,52 11,88 
Regivit B12 EDEQ 13,2 13,09 13,22 14,52 11,88 
Armenia B13 EDEQ 13,2 12,93 12,85 14,52 11,88 
La Patria B14 EDEQ 13,2 13,15 13,14 14,52 11,88 
B16_13.2kV B16(1) EDEQ 13,2 13,89 13,95 14,52 11,88 
B16_13.2kV B16(2) EDEQ 13,2 13,99 14,05 14,52 11,88 
Montenegro B3 EDEQ 13,2 12,77 12,69 14,52 11,88 
Quimbaya1 B4 EDEQ 13,2 13,12 13,21 14,52 11,88 
Caimo B5 EDEQ 13,2 13,43 13,49 14,52 11,88 
Paraguaycito B6 EDEQ 13,2 13,30 13,19 14,52 11,88 
Los Pinos B7 EDEQ 13,2 13,10 13,19 14,52 11,88 
Calarcá B8 EDEQ 13,2 13,15 13,11 14,52 11,88 
Cabaña1 B9(1) EDEQ 13,2 13,24 13,16 14,52 11,88 
Cabaña2 B9(2) EDEQ 13,2 13,27 13,19 14,52 11,88 
 
En la Ilustración 63 se muestra la tendencia de los valores de tensión cuando se 
tiene fuera de servicio la línea 115 kV Regivit - Armenia indicando que la mayor 
afectación se tiene en las subestaciones Armenia (B13) y Montenegro (B3) por 
caída de tensión y Parcafé (B16) por sobre tensión; pero también muestra como 
estas caídas y elevaciones de tensión no afectan los límites de regulación por 




Ilustración 63. Grafica a nivel de13,2 kV - Periodo 19 demanda máxima con la 




En las siguientes tablas se puede observar los valores de tensión, corrientes, 
carga, potencia activa y reactiva para la línea 115 kV Regivit - Armenia tomados 
desde las subestaciones de entrada para este caso Armenia y Regivit; en la Tabla 
67 se observan los valores cuando el sistema de potencia no presenta ninguna 
contingencia; en la Tabla 68 se ven como los valores de corriente, carga y 
potencias cambian al tener la línea 115 kV Regivit - Armenia fuera de servicio; y 
en la Tabla 69 se observan los valores en porcentaje de las cargas en estado 
normal y en falla comparado con el porcentaje total. Estos valores son 
considerados para un día de carga feriado, en este caso domingo. Para este caso 
se puede observar como los valores cambian, pero con una menor afectación ya 
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Tabla 67. Periodo de demanda máxima, día dominical en estado normal de la 
línea Regivit – Armenia 115 kV. 
Periodo Máxima demanda - día 
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Tabla 68. Periodo máxima demanda, día dominical en contingencia de la 
línea Regivit - Armenia 115 kV 
Periodo Máxima demanda - día 
Domingo - Sin Armenia - Regivit 
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Tabla 69. Porcentaje de carga de la línea Regivit - Armenia 115 kV, periodo 
máxima demanda, día dominical 
Nombre Carga - Normal Carga - Falla Máxima % 
  % %   
Armenia - La Rosa 1 115 33,5 50,0 100 
Armenia - Regivit 1 115 19,6 0,0 100 
Hermosa - Regivit 1 115 46,8 38,2 100 





En la Ilustración 64 se tiene graficados los diferentes valores de carga en estado 
normal y de falla comparado con el tope o límite superior de todas las líneas 115 
kV que alimentan la demanda requerida por el departamento del Quindío y 
pertenecientes en el caso La Rosa y La Hermosa a CHEC y en el caso de 
Cajamarca perteneciente a ENERTOLIMA; se tiene fuera de servicio la línea 115 
kV Regivit – Armenia. 
 
Ilustración 64. Cargabilidad líneas 115 kV para un periodo de demanda 




3.3.3.3. Tensiones- domingo 
 
En la Tabla 70 se observan todas las subestaciones que conforman el sistema 
eléctrico de potencia analizado con sus tensiones nominales a nivel III y con las 
diferentes tensiones que se tienen para un periodo de demanda máxima como son 
las 19:00 en estado normal, es decir, sin contingencia, también se observa la 
afectación que se tiene en cuanto a las tensiones de las diferentes subestaciones 
cuando se tiene la línea 115 kV Regivit - Armenia fuera de servicio y podemos 
comprobar como a pesar de la salida de esta línea las tensiones cumplen con la 
regulación exigida por la CREG en cuestión de calidad del servicio ya que ninguna 
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inferior; tener en cuenta que estas demandas máximas son para un día feriado 
como el domingo para este caso. 
 
Tabla 70. Tensione a nivel de 33 kV para un periodo de demanda máxima con 
la línea Regivit – Armenia 115 kV fuera de servicio, día dominical. 










kV kV kV kV kV 
Tebaida 33 kV B1 EDEQ 33 33,46 33,44 36,3 29,7 
Sur 33 kV B10 EDEQ 33 32,22 32,66 36,3 29,7 
P. Espejo 33 kV B11 EDEQ 33 31,75 32,08 36,3 29,7 
Regivit 33 kV B12 EDEQ 33 32,46 33,05 36,3 29,7 
Armenia 33-1 B13 EDEQ 33 32,93 33,25 36,3 29,7 
Cabaña2   33 kV B13 EDEQ 33 32,62 32,78 36,3 29,7 
La Patria 33 kV B14 EDEQ 33 32,22 32,55 36,3 29,7 
Parcafé 33kV B16 EDEQ 33 33,43 33,41 36,3 29,7 
Montenegro 33 
kV 
B3 EDEQ 33 31,92 32,11 36,3 29,7 
Quimbaya 33 kV B4 EDEQ 33 31,66 31,85 36,3 29,7 
Caimo 33 kV B5 EDEQ 33 33,00 32,98 36,3 29,7 
Paraguaycito 33 
kV 
B6 EDEQ 33 33,06 33,04 36,3 29,7 
Los Pinos 33 kV B7 EDEQ 33 32,23 32,82 36,3 29,7 
Calarcá 33 kV B8 EDEQ 33 32,35 32,95 36,3 29,7 
Cabaña 33 kV B9 EDEQ 33 32,62 32,79 36,3 29,7 
 
En la Ilustración 65 se muestra la tendencia de los valores de tensión cuando se 
tiene fuera de servicio la línea 115 kV Regivit - Armenia indicando que la 
afectación que se tiene en las subestaciones es mínima lo cual no afecta los 
límites de regulación por calidad del servicio en el nivel de tensión III, es decir, 




Ilustración 65. Gráfica a nivel 33 kV - Periodo 19 demanda máxima con la 




En la Tabla 71 se observan todas las subestaciones que conforman el sistema 
eléctrico de potencia analizado con sus tensiones nominales a nivel II y con las 
diferentes tensiones que se tienen para un periodo de demanda máxima como son 
las 19:00 en estado normal, es decir, sin contingencia, también se observa la 
afectación que se tiene en cuanto a las tensiones de las diferentes subestaciones 
cuando se tiene la línea 115 kV Regivit - Armenia fuera de servicio y podemos 
comprobar como a pesar de la salida de esta línea las tensiones cumplen con la 
regulación exigida por la CREG en cuestión de calidad del servicio ya que ninguna 
tensión incumple puesto que no sobre pasa estos límites ni el superior ni el 
inferior; se debe tener en cuenta que estos valores son para un día feriado para 
este caso el domingo. 
 
Tabla 71. Tensiones a nivel de 13,2 kV para un periodo de máxima demanda 
con la línea Regivit – Armenia 115 kV fuera de servicio, día dominical. 










kV kV kV kV kV 
Tebaida B1 EDEQ 13,2 13,40 13,22 14,52 11,88 
Sur1 B10 EDEQ 13,2 13,26 13,15 14,52 11,88 
P. Espejo B11 EDEQ 13,2 13,23 13,20 14,52 11,88 
Regivit B12 EDEQ 13,2 13,09 13,17 14,52 11,88 
Armenia B13 EDEQ 13,2 12,85 12,92 14,52 11,88 
La Patria B14 EDEQ 13,2 13,10 13,24 14,52 11,88 
B16_13.2kV B16(1) EDEQ 13,2 13,87 13,87 14,52 11,88 
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kV kV kV kV kV 
Montenegro B3 EDEQ 13,2 12,63 12,71 14,52 11,88 
Quimbaya1 B4 EDEQ 13,2 13,16 13,24 14,52 11,88 
Caimo B5 EDEQ 13,2 13,86 13,52 14,52 11,88 
Paraguaycito B6 EDEQ 13,2 13,17 13,17 14,52 11,88 
Los Pinos B7 EDEQ 13,2 13,11 13,26 14,52 11,88 
Calarcá B8 EDEQ 13,2 13,22 13,13 14,52 11,88 
Cabaña1 B9(1) EDEQ 13,2 13,30 13,20 14,52 11,88 
Cabaña2 B9(2) EDEQ 13,2 13,30 13,20 14,52 11,88 
 
 
En la Ilustración 66 se muestra la tendencia de los valores de tensión cuando se 
tiene fuera de servicio la línea 115 kV Regivit - Armenia indicando que la mayor 
afectación se tiene en las subestaciones Armenia (B13) y Montenegro (B3) por 
bajo nivel de tensión y Parcafé (B16) por sobre tensión, pero también muestra 
como estas caída y elevación de tensión no afectan los límites de regulación por 
calidad del servicio en el nivel de tensión II, es decir, tensión de 13,2 kV. 
 
Ilustración 66. Tensiones a nivel de 13,2 kV - Periodo 19 demanda máxima 
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3.3.4. Línea Armenia – La Tebaida 
En caso de no disponer de la línea 115 kV Armenia – La Tebaida por algún tipo de 
falla o mantenimiento es necesario de realizar maniobras de transferencia de 
subestaciones a nivel de 33 kV para recuperar la demanda no atendida.  
 
En la Ilustración 67 se puede observar la línea 115 kV Armenia – La Tebaida  
fuera de servicio, mostrando un sistema con afectación a nivel de 33 kV ya que la 
subestación La Tebaida alimenta en nivel de tensión III las subestaciones de La 
Tebaida, Paraguaycito y Caimo las cuales presentan demanda no atendida 
mientras se cambia de línea de alimentación ya que pueden ser alimentadas 
desde la subestación Sur por medio de la línea 33 kV Regivit – Sur – Caimo con 
interruptor abierto en la subestación Caimo; la demanda de estas subestaciones 
presenta bajos niveles de tensión cuando se tiene la configuración de emergencia 
aunque es bueno dar a conocer que esta subtensión no afecta la calidad del 
servicio ya que cumple con los rangos establecidos por la regulación a cargo de la 
CREG; con la línea 115 kV Armenia – La Tebaida fuera de servicio, también se 
afectan algunas cargas por 33 kV como Printex y Parcafé alimentadas por el 
barraje a 33 kV, además queda fuera de servicio también la carga de la Ladrillera 




















En la Tabla 72 se observan todas las subestaciones que conforman el sistema 
eléctrico de potencia analizado con sus tensiones nominales a nivel III y con las 
diferentes tensiones que se tienen para un periodo de demanda máxima como son 
las 19:00 en estado normal, para compararlo con un periodo de demanda normal 
como las 14:00 horas, es decir, se hace comparación de las tensiones y se 
comprueba que no se observa  afectación en cuanto a niveles de tensión ya que 
esta línea es radial y solamente afecta por 33 kV a las subestaciones conectadas 
aguas abajo de ella, es decir, afecta la subestación La Tebaida, Caimo, 
Paraguaycito y las cargas de Printex, Cicolsa y Parcafé, también podemos 
comprobar como a pesar de la salida de esta línea las tensiones cumplen con la 
regulación exigida por la CREG en cuestión de calidad del servicio ya que ninguna 




Tabla 72. 33 kV Análisis de tensiones periodo 14 y 19 línea Armenia – La 
Tebaida 115 kV fuera de servicio, día ordinario. 
Nombre S/E Grid 









kV p.u. p.u. kV kV kV kV 
Tebaida 33 kV B1 EDEQ 33 0,96075 0,94994 31,70 31,35 36,3 29,7 
Sur 33 kV B10 EDEQ 33 0,94793 0,94184 31,28 31,08 36,3 29,7 
P. Espejo 33 
kV 
B11 EDEQ 33 0,99727 0,98517 32,91 32,51 36,3 29,7 
Regivit 33 kV B12 EDEQ 33 0,97108 0,96649 32,05 31,89 36,3 29,7 
Armenia 33-1 B13 EDEQ 33 1,02786 1,01936 33,92 33,64 36,3 29,7 
Cabaña2 33kV B9 EDEQ 33 1,01906 1,01008 33,63 33,33 36,3 29,7 
La Patria 33 
kV 
B14 EDEQ 33 1,01018 0,99972 33,34 32,99 36,3 29,7 
Parcafé 33kV B16 EDEQ 33 0,98009 0,97097 32,34 32,04 36,3 29,7 
Montenegro 33 
kV 
B3 EDEQ 33 0,98512 0,97494 32,51 32,17 36,3 29,7 
Quimbaya 33 
kV 
B4 EDEQ 33 0,97853 0,96724 32,29 31,92 36,3 29,7 
Caimo 33 kV B5 EDEQ 33 0,93824 0,93014 30,96 30,69 36,3 29,7 
Paraguaycito 
33 kV 
B6 EDEQ 33 0,93247 0,92216 30,77 30,43 36,3 29,7 
Los Pinos 33 
kV 
B7 EDEQ 33 0,96626 0,96021 31,89 31,69 36,3 29,7 
Calarcá 33 kV B8 EDEQ 33 0,96729 0,9612 31,92 31,72 36,3 29,7 
Cabaña133kV  B9 EDEQ 33 1,01906 1,01008 33,63 33,33 36,3 29,7 
 
 
En la Ilustración 68 se muestra la tendencia de los valores de tensión cuando se 
tiene fuera de servicio la línea 115 kV Armenia – La Tebaida indicando que la 
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mayor afectación se tiene en la subestación Paraguaycito (B6) por bajo nivel de 
tensión y Armenia (B13) por sobre tensión, pero también muestra como estas 
caídas y elevaciones de tensión no afecta los límites de regulación por calidad del 
servicio en el nivel de tensión III, es decir, tensión de 33 kV. 
 
Ilustración 68. Gráfica a nivel 33 kV periodo 14 y 19 máxima demanda día 
ordinario con la línea Armenia La Tebaida 115 kV fuera de servicio. 
 
 
En la Tabla 73 se observan todas las subestaciones que conforman el sistema 
eléctrico de potencia analizado con sus tensiones nominales a nivel II y con las 
diferentes tensiones que se tienen para un periodo de demanda máxima a las 
19:00 horas y comparado con un periodo de demanda normal siendo las 14:00 
horas, de donde se puede deducir que la afectación es mínima y que al igual que 
todas las analizadas anteriormente están cumpliendo con la regulación exigida por 
la CREG en cuestión de calidad del servicio ya que ninguna tensión incumple 
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Tabla 73. 13,2 kV Análisis de tensiones periodo 14 y 19 línea Armenia – La 
Tebaida 115 kV fuera de servicio, día dominical. 
Nombre S/E Grid 









kV p.u. p.u. kV kV kV kV 
Tebaida B1 EDEQ 13,2 0,99355 0,98367 13,11 12,98 14,52 11,88 
Sur1 B10 EDEQ 13,2 0,99791 0,9955 13,17 13,14 14,52 11,88 
P. Espejo B11 EDEQ 13,2 0,9999 1,00094 13,20 13,21 14,52 11,88 
Regivit B12 EDEQ 13,2 1,00073 0,99764 13,21 13,17 14,52 11,88 
Armenia B13 EDEQ 13,2 1,01224 0,99797 13,36 13,17 14,52 11,88 
La Patria B14 EDEQ 13,2 1,00683 0,9965 13,29 13,15 14,52 11,88 
B16_13.2kV B16(1) EDEQ 13,2 0,99368 1,00723 13,12 13,30 14,52 11,88 
B16_13.2kV B16(2) EDEQ 13,2 1,02446 1,01492 13,52 13,40 14,52 11,88 
Montenegro B3 EDEQ 13,2 0,97712 0,96661 12,90 12,76 14,52 11,88 
Quimbaya1 B4 EDEQ 13,2 1,00475 0,99346 13,26 13,11 14,52 11,88 
Caimo B5 EDEQ 13,2 0,95331 0,9468 12,58 12,50 14,52 11,88 
Paraguaycito B6 EDEQ 13,2 1,00174 1,00122 13,22 13,22 14,52 11,88 
Los Pinos B7 EDEQ 13,2 0,99912 1,00121 13,19 13,22 14,52 11,88 
Calarcá B8 EDEQ 13,2 0,99691 1,0026 13,16 13,23 14,52 11,88 
Cabaña1 B9(1) EDEQ 13,2 1,00547 0,99594 13,27 13,15 14,52 11,88 
Cabaña2 B9(2) EDEQ 13,2 1,00432 0,99812 13,26 13,18 14,52 11,88 
 
En la Ilustración 69 se muestra la tendencia de los valores de tensión cuando se 
tiene fuera de servicio la línea 115 kV Armenia – La Tebaida indicando que la 
mayor afectación se tiene en las subestaciones Caimo (B5) y Montenegro (B3) por 
bajo nivel de tensión, pero también muestra como estas caídas de tensión no 
afectan los límites de regulación por calidad del servicio en el nivel de tensión II, 



















Ilustración 69. Tensiones a nivel de 13,2 kV periodo 14 y 19 (máxima 








3.3.5. Línea Cajamarca – Regivit 
En caso de no disponer de la línea Cajamarca - Regivit por algún tipo de falla o 
mantenimiento no es necesario realizar ningún tipo de maniobra ya que las líneas 
a nivel de 115kV Regivit- Armenia, Armenia – La Rosa y La Hermosa – Regivit 
asumirían toda la demanda del Quindío.  
 
En la Ilustración 70 se puede observar la línea 115 kV Cajamarca - Regivit fuera 
de servicio, mostrando un sistema completamente energizado ya que se tiene 
anillo a nivel de 115 kV entre las subestaciones de transmisión de La Rosa y La 
Hermosa y a nivel de subestaciones de distribución 33 kV como son Armenia y 
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En las siguientes tablas se puede observar los valores de tensión, corrientes, 
carga, potencia activa y reactiva para la línea 115 kV Cajamarca - Regivit tomados 
desde la subestación de entrada para este caso Regivit; en la Tabla 74 se 
observan los valores cuando el sistema de potencia no presenta ninguna 
contingencia; en la Tabla 75 se ven como los valores de corriente, carga y 
potencias cambian al tener la línea 115 kV Cajamarca - Regivit fuera de servicio; y 
en la Tabla 76 se observan los valores en porcentaje de las cargas en estado 
normal y en falla comparado con el porcentaje total. Estos valores son 
considerados para un día de carga ordinario. 
 
Tabla 74. Periodo de demanda máxima, día ordinario para estado normal de 
la línea Cajamarca – Regivit 115-kV. 
Periodo Máxima demanda - día 
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Tabla 75. Periodo de demanda máxima, día ordinario en contingencia de la 
línea Cajamarca – Regivit 115-kV. 
Periodo Máxima demanda - día Ordinario - Sin 


































l i in MW 
Terminal 
i in Mvar 
Desd
e 
Armenia - La 























































Tabla 76. Porcentaje de carga de la línea Cajamarca - Regivit 115 kV, periodo 
máxima demanda, día ordinario. 
Nombre 
  
Carga - Normal Carga - Falla Máxima % 
% %   
Armenia - La Rosa 1 115 37,3 33,3 100 
Armenia - Regivit 1 115 22,7 22,9 100 
Hermosa - Regivit 1 115 51,1 47,0 100 
Cajamarca - Regivit 1 115 39,7 0,0 100 
 
 
En la Ilustración 71 se tiene graficados los diferentes valores de carga en estado 
normal y de falla comparado con el tope o límite superior de todas las líneas 115 
kV que alimentan la demanda requerida por el departamento del Quindío y 
pertenecientes en el caso La Rosa y La Hermosa a CHEC y en el caso de 
Cajamarca perteneciente a ENERTOLIMA; se tiene fuera de servicio la línea 115 
kV Cajamarca– Regivit. 
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En la Tabla 77 se observan todas las subestaciones que conforman el sistema 
eléctrico de potencia analizado con sus tensiones nominales a nivel III y con las 
diferentes tensiones que se tienen para un periodo de demanda máxima como son 
las 19:00 en estado normal, es decir, sin contingencia, también se observa la 
afectación que se tiene en cuanto a las tensiones de las diferentes subestaciones 
cuando se tiene la línea 115 kV Cajamarca - Regivit  fuera de servicio y podemos 
comprobar como a pesar de la salida de esta línea las tensiones cumplen con la 
regulación exigida por la CREG en cuestión de calidad del servicio ya que ninguna 
tensión incumple puesto que no sobre pasa estos límites ni el superior ni el 
inferior. 
 
Tabla 77. Tensiones a nivel de 33 kV para un periodo de demanda máxima 
con la línea Cajamarca – Regivit 115 kV fuera de servicio, día ordinario. 










kV kV kV kV kV 
Tebaida 33 kV B1 EDEQ 33 33,49 33,20 36,3 29,7 
Sur 33 kV B10 EDEQ 33 31,62 31,33 36,3 29,7 
P. Espejo 33 kV B11 EDEQ 33 32,07 32,23 36,3 29,7 
Regivit 33 kV B12 EDEQ 33 32,11 31,82 36,3 29,7 
Armenia 33 kV B13 EDEQ 33 33,21 33,37 36,3 29,7 
      Cabaña 2 33 kV B13 EDEQ 33 32,73 32,86 36,3 29,7 
La Patria 33 kV B14 EDEQ 33 32,56 32,71 36,3 29,7 
Parcafé 33kV B16 EDEQ 33 33,46 33,18 36,3 29,7 
Montenegro 33 kV B3 EDEQ 33 32,19 32,32 36,3 29,7 
Quimbaya 33 kV B4 EDEQ 33 31,93 32,07 36,3 29,7 
Caimo 33 kV B5 EDEQ 33 32,90 32,61 36,3 29,7 
Paraguaycito 33 kV B6 EDEQ 33 33,00 32,71 36,3 29,7 
Los Pinos 33 kV B7 EDEQ 33 31,90 31,61 36,3 29,7 
Calarcá 33 kV B8 EDEQ 33 31,93 31,65 36,3 29,7 
Cabaña1 33 kV B9 EDEQ 33 32,73 32,86 36,3 29,7 
 
En la Ilustración 72 se muestra la tendencia de los valores de tensión cuando se 
tiene fuera de servicio la línea 115 kV Cajamarca – Regivit indicando que la mayor 
afectación se tiene en la subestación Sur (B10), Los Pinos (B7) y Calarcá (B8) por 
bajo nivel de tensión, pero también muestra como estas caídas de tensión no 
afecta los límites de regulación por calidad del servicio en el nivel de tensión III, es 
decir, tensión de 33 kV. 
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En la Tabla 78 se observan todas las subestaciones que conforman el sistema 
eléctrico de potencia analizado con sus tensiones nominales a nivel II y con las 
diferentes tensiones que se tienen para un periodo de demanda máxima como son 
las 19:00 en estado normal, es decir, sin contingencia, también se observa la 
afectación que se tiene en cuanto a las tensiones de las diferentes subestaciones 
cuando se tiene la línea 115 kV Cajamarca - Regivit fuera de servicio y podemos 
comprobar como a pesar de la salida de esta línea las tensiones cumplen con la 
regulación exigida por la CREG en cuestión de calidad del servicio ya que ninguna 




Tabla 78. Tensiones a nivel de 13.2 kV para un periodo de demanda máxima 
con la línea Cajamarca – Regivit 115 kV fuera de servicio, día ordinario. 










kV kV kV kV kV 
Tebaida B1 EDEQ 13,2 13,19 13,24 14,52 11,88 
Sur1 B10 EDEQ 13,2 13,20 13,07 14,52 11,88 
P. Espejo B11 EDEQ 13,2 13,20 13,09 14,52 11,88 
Regivit B12 EDEQ 13,2 13,09 13,14 14,52 11,88 
Armenia B13 EDEQ 13,2 12,93 12,98 14,52 11,88 
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Contingencia P19 Tensión Max Tensión Min Estado Normal P19
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kV kV kV kV kV 
B16_13.2kV B16(1) EDEQ 13,2 13,89 13,77 14,52 11,88 
B16_13.2kV B16(2) EDEQ 13,2 13,99 13,87 14,52 11,88 
Montenegro B3 EDEQ 13,2 12,77 12,82 14,52 11,88 
Quimbaya1 B4 EDEQ 13,2 13,12 13,18 14,52 11,88 
Caimo B5 EDEQ 13,2 13,43 13,31 14,52 11,88 
Paraguaycito B6 EDEQ 13,2 13,30 13,17 14,52 11,88 
Los Pinos B7 EDEQ 13,2 13,10 13,08 14,52 11,88 
Calarcá B8 EDEQ 13,2 13,15 13,20 14,52 11,88 
Cabaña1 B9(1) EDEQ 13,2 13,24 13,30 14,52 11,88 
Cabaña2 B9(2) EDEQ 13,2 13,27 13,33 14,52 11,88 
 
 
En la Ilustración 73 se muestra la tendencia de los valores de tensión cuando se 
tiene fuera de servicio la línea 115 kV Cajamarca - Regivit indicando que la mayor 
afectación se tiene en las subestaciones Montenegro (B3) por caída de tensión y 
Parcafé (B16) por sobre tensión; pero también muestra como estas caídas y 
elevaciones de tensión no afectan los límites de regulación por calidad del servicio 





Ilustración 73. Tensiones a nivel de 13,2 kV periodo 19 ordinario sin Regivit-
Cajamarca 115 Kv. 
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En las siguientes tablas se puede observar los valores de tensión, corrientes, 
carga, potencia activa y reactiva para la línea 115 kV Cajamarca - Regivit tomados 
desde las subestación de entrada para este caso Regivit; en la Tabla 79 se 
observan los valores cuando el sistema de potencia no presenta ninguna 
contingencia; en la Tabla 80 se ven como los valores de corriente, carga y 
potencias cambian al tener la línea 115 kV Cajamarca – Regivit fuera de servicio; y 
en la Tabla 81 se observan los valores en porcentaje de las cargas en estado 
normal y en falla comparado con el porcentaje total. Estos valores son 
considerados para un día de carga feriado, en este caso domingo. Para este caso 
se puede observar como los valores cambian, pero con una menor afectación ya 
que como el día de demanda es feriado los consumos se reducen de manera 
notable. 
 
Tabla 79. Periodo de demanda máxima, día dominical para estado normal de 
la línea Cajamarca – Regivit 115-kV. 
Periodo Máxima demanda - día 
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Tabla 80. Periodo de demanda máxima, día dominical en contingencia de la 
línea Cajamarca – Regivit 115-kV. 
 
Periodo Máxima demanda - día 
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Tabla 81. Porcentaje de carga de la línea Cajamarca - Regivit 115 kV, periodo 
máxima demanda, día dominical 




Armenia - La Rosa 1 115 33,5 27,8 100 
Armenia - Regivit 1 115 19,6 20,9 100 
Hermosa - Regivit 1 115 46,8 40,8 100 
Cajamarca - Regivit 1 115 42,7 0,0 100 
 
 
En la Ilustración 74 se tiene graficados los diferentes valores de carga en estado 
normal y de falla comparado con el tope o límite superior de todas las líneas 115 
kV que alimentan la demanda requerida por el departamento del Quindío y 
pertenecientes en el caso La Rosa y La Hermosa a CHEC y en el caso de 
Cajamarca perteneciente a ENERTOLIMA; se tiene fuera de servicio la línea 115 




















En la Tabla 82 se observan todas las subestaciones que conforman el sistema 
eléctrico de potencia analizado con sus tensiones nominales a nivel III y con las 
diferentes tensiones que se tienen para un periodo de demanda máxima como son 
las 19:00 en estado normal, es decir, sin contingencia, también se observa la 
afectación que se tiene en cuanto a las tensiones de las diferentes subestaciones 
cuando se tiene la línea 115 kV Cajamarca - Regivit fuera de servicio y podemos 
comprobar como a pesar de la salida de esta línea las tensiones cumplen con la 
regulación exigida por la CREG en cuestión de calidad del servicio ya que ninguna 
tensión incumple puesto que no sobre pasa estos límites ni el superior ni el 
inferior; tener en cuenta que estas demandas máximas son para un día feriado 
como el domingo para este caso 
 
Tabla 82. Tensiones a nivel de 33 kV para un periodo de demanda máxima 
con la línea Cajamarca – Regivit115 kV fuera de servicio, día dominical. 
Nombre S/E Grid 
Nominal Estado Normal P19 Contingencia P19 Tensión Max Tensión Min 
kV kV kV kV kV 
Tebaida 33 kV B1 EDEQ 33 33,46 33,20 36,3 29,7 
Sur 33 kV B10 EDEQ 33 32,22 31,72 36,3 29,7 
P. Espejo 33 kV B11 EDEQ 33 31,75 32,40 36,3 29,7 
Regivit 33 kV B12 EDEQ 33 32,46 32,12 36,3 29,7 
Armenia 33 kV B13 EDEQ 33 32,93 33,55 36,3 29,7 
Cabaña2   33 kV B13 EDEQ 33 32,62 32,76 36,3 29,7 
La Patria 33 kV B14 EDEQ 33 32,22 32,86 36,3 29,7 
Parcafé 33kV B16 EDEQ 33 33,43 33,17 36,3 29,7 















Armenia - La Rosa 1 115 Armenia - Regivit 1 115 Hermosa - Regivit 1 115 Cajamarca - Regivit 1 115
Loading - Normal Loading - Falla Maxima %
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Nombre S/E Grid 
Nominal Estado Normal P19 Contingencia P19 Tensión Max Tensión Min 
kV kV kV kV kV 
Quimbaya 33 kV B4 EDEQ 33 31,66 31,81 36,3 29,7 
Caimo 33 kV B5 EDEQ 33 33,00 32,74 36,3 29,7 
Paraguaycito 33 kV B6 EDEQ 33 33,06 32,80 36,3 29,7 
Los Pinos 33 kV B7 EDEQ 33 32,23 31,89 36,3 29,7 
Calarcá 33 kV B8 EDEQ 33 32,35 32,03 36,3 29,7 
Cabaña 33 kV B9 EDEQ 33 32,62 32,76 36,3 29,7 
 
 
En la Ilustración 75 se muestra la tendencia de los valores de tensión cuando se 
tiene fuera de servicio la línea 115 kV Cajamarca - Regivit indicando que la 
afectación que se tiene en las subestaciones es mínima lo cual no afecta los 
límites de regulación por calidad del servicio en el nivel de tensión III, es decir, 
tensión de 33 kV. 
 
Ilustración 75. Gráfica a nivel 33 kV periodo 19 domingo sin Regivit-




En la Tabla 83 se observan todas las subestaciones que conforman el sistema 
eléctrico de potencia analizado con sus tensiones nominales a nivel II y con las 
diferentes tensiones que se tienen para un periodo de demanda máxima como son 
las 19:00 en estado normal, es decir, sin contingencia, también se observa la 
afectación que se tiene en cuanto a las tensiones de las diferentes subestaciones 
cuando se tiene la línea 115 kV Cajamarca - Regivit  fuera de servicio y podemos 
comprobar como a pesar de la salida de esta línea las tensiones cumplen con la 
regulación exigida por la CREG en cuestión de calidad del servicio ya que ninguna 
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inferior; se debe tener en cuenta que estos valores son para un día feriado para 
este caso el domingo. 
 
Tabla 83. Tensiones a nivel de 13,2 kV para un periodo de demanda máxima 
con la línea Cajamarca – Regivit 115 kV fuera de servicio, día dominical. 










kV kV kV kV kV 
Tebaida B1 EDEQ 13,2 13,40 13,12 14,52 11,88 
Sur1 B10 EDEQ 13,2 13,26 13,10 14,52 11,88 
P. Espejo B11 EDEQ 13,2 13,23 13,16 14,52 11,88 
Regivit B12 EDEQ 13,2 13,09 13,11 14,52 11,88 
Armenia B13 EDEQ 13,2 12,85 12,91 14,52 11,88 
La Patria B14 EDEQ 13,2 13,10 13,19 14,52 11,88 
B16_13.2kV B16(1) EDEQ 13,2 13,87 13,77 14,52 11,88 
B16_13.2kV B16(2) EDEQ 13,2 13,98 13,87 14,52 11,88 
Montenegro B3 EDEQ 13,2 12,63 12,70 14,52 11,88 
Quimbaya1 B4 EDEQ 13,2 13,16 13,23 14,52 11,88 
Caimo B5 EDEQ 13,2 13,86 13,41 14,52 11,88 
Paraguaycito B6 EDEQ 13,2 13,17 13,24 14,52 11,88 
Los Pinos B7 EDEQ 13,2 13,11 13,07 14,52 11,88 
Calarcá B8 EDEQ 13,2 13,22 13,09 14,52 11,88 
Cabaña1 B9(1) EDEQ 13,2 13,30 13,18 14,52 11,88 
Cabaña2 B9(2) EDEQ 13,2 13,30 13,18 14,52 11,88 
 
 
En la Ilustración 76 se muestra la tendencia de los valores de tensión cuando se 
tiene fuera de servicio la línea 115 kV Cajamarca - Regivit indicando que la 
afectación que se tiene es mínima pero que existe, pero también muestra como 
esta caída y elevación de tensión no afectan los límites de regulación por calidad 














Ilustración 76. Tensiones a nivel 13,2 kV periodo 19 ordinario sin Regivit-
























B1 B10 B11 B12 B13 B14 B16(1)B16(2) B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9(1) B9(2)
Estado Normal P19 Contingencia P19 Tensión Max Tensión Min
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4. . EFECTO Y PROCEDIMIENTO A REALIZAR PARA LA RECUPERACIÓN 
DE LA DEMANDA NO ATENDIDA POR SALIDA EN FALLA O 
MANTENIMIENTO DE UN ELEMENTO DEL SEP 
 
A continuación, se presenta el efecto generado en el SEP cuando se presenta una 
contingencia simple como lo es la salida de una de los múltiples equipos a 115 kV 
que posee el sistema eléctrico de prueba en el periodo de demanda máxima; de 
cada una de las contingencias sobre los diferentes componentes del sistema 
eléctrico se usa el Digsilent Power Factory versión 15.2 para registrar los valores 
de las diferentes variables eléctricas y comparar su cambio respecto al caso base. 
 
Para demostrar efectos de la demanda no atendida por contingencias (n – 1) en el 
SEP de prueba utilizado para hacer las simulaciones se debe tener en cuenta la 
convención descrita a continuación la cual indica de acuerdo a los colores el nivel 
de tensión en la cual se presentó la contingencia y se puede ver en el diagrama 
unifilar la afectación sufrida por los diferentes elementos o equipos del sistema. 
 
 Color rojo: representa las líneas de transmisión 115 kV energizadas. 
 Color fucsia: representa las líneas de distribución 33 kV energizadas. 
 Color azul: representa los circuitos a 13,2 kV energizados. 
 Color verde: representa las diferentes líneas, pero desenergizadas por 
contingencia, también incluye la afectación de las diferentes subestaciones 
y circuitos de distribución. 
 
Para tener en cuenta que a nivel de las líneas de 115 kV solo se presenta 
afectación cuando se tiene contingencia en la línea Armenia - La Tebaida 115 kV 
ya que cuando salen las otras líneas de 115 kV están respaldadas ya que 
normalmente tiene anillo en las plantas transmisoras y en las subestaciones donde 




4.1. TRANSFORMADORES 115/33 kV 
Se tiene la información de las líneas de transmisión a 115 kV y líneas de 
distribución a 33 kV, lo mismo que los transformadores de potencia en ambos 
niveles con su capacidad nominal en Amperes y su demanda máxima también en 
Amperes; para lo cual se inicia con los transformadores de potencia 115/33 kV y 
luego continuamos con las líneas a 115 kV. 
 
Actualmente existen 4 transformadores de potencia de 115/33 kV ubicados en tres 
diferentes subestaciones. A continuación, se presentan los instructivos en caso de 
poseer una contingencia en alguno de ellos. 
 
4.1.1. Regivit 115/33 kV 
En caso de no disponer del transformador 115/33 kV de Regivit debido a algún 
tipo de falla es necesario suplir la demanda de todo el sistema a través de las 
subestaciones Armenia y La Tebaida. En la Ilustración 77 se puede observar la 
afectación ocasionada por la salida en falla del transformador 115 kV de Regivit y 
en la Tabla 84 se puede observar el procedimiento para recuperar la demanda no 







































B12 a 13,2 
kV 
Abrir 
En S/e Regivit todos los interruptores a 13,2 kV 





En S/e Regivit todos los interruptores a 33kV (General, 
Pinos, Calarcá, Sur y Armenia). 
Maniobra 
Circuitos de 
B7 a 13,2 kV 
Abrir 
En S/e Pinos todos los interruptores a 13,2 kV 
(General, 307-22, 307-23, 307-24 y 307-25) 
Maniobra 
Interruptores 
33 kV  
Abrir En S/e Pinos todos los interruptores a 33kV (General) 
Maniobra 
Circuitos de 
B10 a 13,2 
kV 
Abrir 
En S/e Sur todos los interruptores a 13,2 kV (General, 
110-22, 110-23, 110-24, 110-25 y 110-26) 
Maniobra 
Interruptores 
33 kV  
Abrir 
En S/e Sur todos los interruptores a 33kV (General, 
Caimo, Calarcá y Puerto Espejo) 
Maniobra 
Circuitos de 
B8 a 13,2 kV 
Abrir 
En S/e Calarcá todos los interruptores a 13,2 kV 




33 kV  
Abrir 
En S/e Calarcá todos los interruptores a 33kV 
(General, Regivit y Sur) 
Comentario 
Se tienen des energizadas todas las S/e alimentadas por Regivit. Se procede a 




















Cerrar En S/e Sur interruptor salida a Caimo. 
Maniobra 
Circuitos de 
B4 a 13,2 kV 
Abrir 
En S/e Quimbaya todos los interruptores a 13,2 kV 





Abrir En S/e Quimbaya interruptor General 33kV 
Maniobra 
Circuitos de 
B3 a 13,2 kV 
Abrir 
En S/e Montenegro todos los interruptores a 13,2 kV 




33 kV  
Abrir 
En S/e Montenegro todos los interruptores a 33kV 
(General, Tebaida, Montenegro y Armenia) 











Cerrar En S/e Montenegro interruptor salida a Quimbaya 
Comentario 
Se tienen energizadas todas las S/e a nivel de 33kV. Se procede a cerrar a 




Cerrar En S/e Montenegro interruptor General 33kV. 
Maniobra 
Circuitos de 
B3 a 13,2 kV 
Cerrar 
En S/e Montenegro todos los interruptores a 13,2 kV 





Cerrar En S/e Quimbaya interruptor General 33kV. 
Maniobra 
Circuitos de 
B4 a 13,2 kV 
Cerrar 
En S/e Quimbaya todos los interruptores a 13,2 kV 










B12 a 13,2 
kV 
Cerrar 
En S/e Regivit todos los interruptores a 13,2 kV 









B7 a 13,2 kV 
Cerrar 
En S/e Pinos todos los interruptores a 13,2 kV 









B10 a 13,2 
kV 
Cerrar 
En S/e Sur todos los interruptores a 13,2 kV (General, 









B8 a 13,2 kV 
Cerrar 
En S/e Calarcá todos los interruptores a 13,2 kV 
(General, 208-22, 208-23, 208-24, 208-25, 208-26 y 
208-27) 
 
El estado resultante al restablecer el servicio tras la contingencia en el 




















Una vez se encuentre disponible el banco de transformadores 115/33 kV de la 
subestacion Regivit es necesario realizar el siguiente procedimiento para el 
restablecimiento del sistema Tabla 85. 
 
Tabla 85. Procedimiento para restablecer SDL ante contingencia del 







B7 a 13,2 kV 
Abrir 
En S/e Pinos todos los interruptores a 13,2 kV (General, 307-




Abrir En S/e Pinos todos los interruptores a 33kV (General) 
Maniobra 
Circuitos de 
B8 a 13,2 kV 
Abrir 
En S/e Calarcá todos los interruptores a 13,2 kV (General, 208-









B12 a 13,2 
kV 
Abrir 
En S/e Regivit todos los interruptores a 13,2 kV (General, 112-





En S/e Regivit todos los interruptores a 33kV (General, Pinos, 
Calarcá, Sur y Armenia). 
Maniobra 
Circuitos de 
B10 a 13,2 
kV 
Abrir 
En S/e Sur todos los interruptores a 13,2 kV (General, 110-22, 





En S/e Sur todos los interruptores a 33kV (General, Caimo, 
Calarcá y Puerto Espejo) 
Comentario 
Se tienen des energizadas todas las S/e alimentadas por Regivit. Se procede a 




















Cerrar En S/e Regivit interruptor salida a Sur 
Comentario 
Se tienen energizadas todas las S/e a nivel de 33kV. Se procede a cerrar a 




Cerrar En S/e Regivit interruptor General 33kV del Trafo 33/13,2kV. 
Maniobra 
Circuitos de 
B12 a 13,2 
kV 
Cerrar 
En S/e Regivit todos los interruptores a 13,2 kV (General, 112-




Cerrar En S/e Pinos interruptor General 33kV del Trafo 33/13,2kV. 
Maniobra 
Circuitos de 
B7 a 13,2 kV 
Cerrar 
En S/e Pinos todos los interruptores a 13,2 kV (General, 307-










Cerrar En S/e Sur interruptor General 33kV del Trafo 33/13,2kV. 
Maniobra 
Circuitos de 
B10 a 13,2 
kV 
Cerrar 
En S/e Sur todos los interruptores a 13,2 kV (General, 110-22, 




Cerrar En S/e Calarcá interruptor General 33 kV del Trafo 33/13,2kV. 
Maniobra 
Circuitos de 
B8 a 13,2 kV 
Cerrar 
En S/e Calarcá todos los interruptores a 13,2 kV (General, 208-
22, 208-23, 208-24, 208-25, 208-26 y 208-27) 
Comentario 
Se tienen todas las S/e energizadas. Falta transferir Montenegro y Quimbaya 
por Armenia (Se puede realizar en la Madrugada) 
Maniobra 
Circuitos de 
B4 a 13,2 kV 
Abrir 
En S/e Quimbaya todos los interruptores a 13,2 kV (General, 




Abrir En S/e Quimbaya interruptor General 33kV 
Maniobra 
Circuitos de 
B3 a 13,2 kV 
Abrir 
En S/e Montenegro todos los interruptores a 13,2 kV (General, 





En S/e Montenegro todos los interruptores a 33kV (General, 












Cerrar En S/e Montenegro interruptor General 33kV. 
Maniobra 
Circuitos de 
B3 a 13,2 kV 
Cerrar 
En S/e Montenegro todos los interruptores a 13,2 kV (General, 




Cerrar En S/e Quimbaya interruptor General 33kV. 
Maniobra 
Circuitos de 
B4 a 13,2 kV 
Cerrar 
En S/e Quimbaya todos los interruptores a 13,2 kV (General, 
304-22, 304-23, 304-24, 304-25, 304-26 y 304-27) 
 
 
4.1.2. Armenia CHEC 115/33kV 
En caso de no disponer del transformador de 115/33 kV de Armenia perteneciente 
a la CHEC por algún tipo de falla o mantenimiento se tiene el otro transformador 
como suplencia para que suministre carga al sistema. A continuación, se presenta 
el procedimiento a realizar ante la salida en falla del transformador Armenia 
115/33 kV de CHEC. En la Ilustración 79 se puede observar el efecto generado al 
salir en falla el transformador 115/33 kV de CHEC en la subestación Armenia y en 
la Tabla 86 se puede observar el procedimiento para recuperar el servicio en el 












Tabla 86. Procedimiento ante contingencia del transformador Armenia 115/33 
kV de CHEC 





En S/e Armenia interruptor General 115 kV del trafo 





En S/e Armenia interruptor General 33 kV del trafo 
115/33kV de CHEC 
Comentario Se prioriza la Energización de la subestación Cabaña 
Maniobra 
Circuitos de 
B9 a 13,2 kV 
Abrir 
En S/e Cabaña todos los interruptores a 13,2 kV (General 
1, General 2, 109-20, 109-23, 109-24, 109-25, 109-26, 





En S/e Cabaña todos los interruptores a 33kV (General 1, 
















Cerrar En S/e Cabaña interruptores General 1 y General 2 a 33kV  
Maniobra 
Circuitos de 
B9 a 13,2 kV 
Cerrar 
En S/e Cabaña todos los interruptores a 13,2 kV (General 
1, General 2, 109-20, 109-23, 109-24, 109-25, 109-26, 
109-27, 109-28 y 109-29) 
Comentario 




B13 a 13,2 kV 
Abrir 
En S/e Armenia todos los interruptores a 13,2 kV 









B4 a 13,2 kV 
Abrir 
En S/e Quimbaya todos los interruptores a 13,2 kV 





Abrir En S/e Quimbaya abrir interruptor General 33kV 
Maniobra 
Circuitos de 
B3 a 13,2 kV 
Abrir 
En S/e Montenegro todos los interruptores a 13,2 kV 






En S/e Montenegrotodos los interruptores a 33kV 
(General, Tebaida, Montenegro y Armenia) 
Comentario 
Se tienen des energizadas todas las S/e alimentadas por el trafo de 115/33kV 












Cerrar En S/e Montenegro interruptor Salida a Quimbaya 
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Tipo Tipo Elemento MANIOBRA Descripción 
Comentario 
Se tienen energizadas todas las S/e a nivel de 33kV. Se procede a cerrar a 









B13 a 13,2 kV 
Cerrar 
En S/e Armenia todos los interruptores a 13,2 kV 




Cerrar En S/e Montenegro interruptor General  
Maniobra 
Circuitos de 
B3 a 13,2 kV 
Cerrar 
En S/e Montenegro todos los interruptores a 13,2 kV 





Cerrar En S/e Quimbaya interruptor General 33kV. 
Maniobra 
Circuitos de 
B4 a 13,2 kV 
Cerrar 
En S/e Quimbaya todos los interruptores a 13,2 kV 
(General, 304-22, 304-23, 304-24, 304-25, 304-26 y 304-
27) 
 
El estado resultante al restablecer el servicio tras la contingencia en el 




























Ilustración 80. Sistema restablecido de la subestación Armenia ante la salida en falla del transformador 






Una vez se encuentre disponible el transformador 115/33 kV CHEC de la 
subestacion Armenia es necesario realizar el siguiente procedimiento para el 
restablecimiento del sistema Tabla 87. 
 
 
Tabla 87. Procedimiento para restablecer SDL ante contingencia del transformador 









En S/e Armenia interruptor General 115 kV del trafo 


























Abrir En S/e Calarcá interruptor salida a Sur. 
 
 
4.1.3. Armenia EDEQ 115/33kV. 
En caso de no disponer del transformador de 115/33 kV de Armenia perteneciente 
a la EDEQ por algún tipo de falla o mantenimiento se tiene el otro transformador 
como suplencia para que suministre carga al sistema. A continuación, se presenta 
el procedimiento a realizar ante la salida en falla del transformador Armenia 
115/33 kV de EDEQ. En la Ilustración 81 se puede observar el efecto generado 
por la salida en falla del transformador y en la Tabla 88 se puede observar el 
procedimiento para recuperar el servicio en el menor tiempo posible.
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Tabla 88. Procedimiento ante contingencia del transformador Armenia 115/33 









En S/e Armenia interruptor General 115 kV del trafo 









B11 a 13,2 
kV 
Abrir 
En S/e Puerto Espejo todos los interruptores a 13,2 kV 





En S/e Puerto Espejo abrir todos los interruptores a 33kV 
(General, Patria y Sur) 
Maniobra 
Circuitos de 
B14 a 13,2 
kV 
Abrir 
En S/e Patria todos los interruptores a 13,2 kV (General, 114-





En S/e Patria Abrir todos los interruptores a 33kV (General, 
Puerto Espejo y Armenia) 
Comentario 
Se tienen des energizadas todas las S/e alimentadas por el trafo de 115/33kV 




























Cerrar En S/e Puerto Espejo interruptor Salida a Patria 
Comentario 
Se tienen energizadas todas las S/e a nivel de 33kV. Se procede a cerrar a 




Cerrar En S/e Patria interruptor General 33kV del Trafo 33/13,2kV. 
Maniobra 
Circuitos de 
B13 a 13,2 
kV 
Cerrar 
En S/e Patria todos los interruptores a 13,2 kV (General, 114-




Cerrar En S/e Puerto Espejo cerrar interruptor General 33kV. 
Maniobra 
Circuitos de 
B3 a 13,2 kV 
Cerrar 
En S/e Puerto Espejo todos los interruptores a 13,2 kV 




El estado resultante al restablecer el servicio tras la contingencia en el 









Ilustración 82. Sistema restablecido de la subestación Armenia ante la salida en falla del transformador 




Una vez se encuentre disponible el Transformador 115/33 kV EDEQ de la 
subestacion Armenia es necesario realizar el siguiente procedimiento para el 
restablecimiento del sistema Tabla 89. 
 
Tabla 89. Procedimiento para restablecer SDL ante contingencia del 




































Abrir En S/e Calarcá interruptor salida a Sur. 
 
 
4.1.4. La Tebaida 115/33 kV. 
En caso de no disponer del transformador de 115/33 kV de La Tebaida por algún 
tipo de falla o mantenimiento es necesario realizar la transferencia de 
subestaciones a nivel de 33 kV. A continuación, se presenta el procedimiento a 
realizar ante la salida en falla del transformador La Tebaida 115/33 kV. En la 
Ilustración 83 se puede observar el efecto generado por la salida en falla de este 
transformador y en la Tabla 90 se puede observar el procedimiento para recuperar 































Abrir En S/e La Tebaida interruptor General 33kV del trafo 115/33kV 
Maniobra 
Circuitos de 
B1 a 13,2 kV 
Abrir 
En S/e La Tebaida todos los interruptores a 13,2 kV (General, 





En S/e La Tebaida todos los interruptores a 33kV (General, 
Printex, Paraguaycito y Montenegro). 
Maniobra 
Circuitos de 
B6 a 13,2 kV 
Abrir 
En S/e Paraguaycito todos los interruptores a 13,2 kV 





En S/e Paraguaycito todos los interruptores a 33kV (General, 
Tebaida y Caimo) 
Maniobra 
Circuitos de 
B5 a 13,2 kV 
Abrir 
En S/e Caimo todos los interruptores a 13,2 kV (General, 205-





En S/e Caimo todos los interruptores a 33kV (General, 
Paraguaycito, Sur y PCH El Bosque) 
Maniobra R022 Abrir Abrir R022 Línea B1 - B6 
Comentario 
Se tienen des energizadas todas las S/e alimentadas por Tebaida. Se procede a 
































Cerrar En S/e Paraguaycito interruptor salida a La Tebaida. 
Comentario 
Se tienen energizadas todas las S/e a nivel de 33kV. Se procede a cerrar a 




Cerrar En S/e Tebaida interruptor General 33kV. 
Maniobra 
Circuitos de 
B1 a 13,2 kV 
Cerrar 
En S/e Tebaida todos los interruptores a 13,2 kV (General, 




Cerrar En S/e Paraguaycito interruptor General 33kV  
Maniobra 
Circuitos de 
B6 a 13,2 kV 
Cerrar 
En S/e Paraguaycito todos los interruptores a 13,2 kV 










Cerrar En S/e Caimo interruptor General 33 kV  
Maniobra 
Circuitos de 
B5 a 13,2 kV 
Cerrar 
En S/e Caimo todos los interruptores a 13,2 kV (General, 205-




Cerrar En S/e Caimo interruptor Salida a PCH el Bosque 
 
El estado resultante al restablecer el servicio tras la contingencia en el 
transformador 115/33 kV La Tebaida seria el que se presenta en la Ilustración 84 y 
en la Tabla 91 se puede observar el procedimiento para recuperar la demanda no 



































Una vez se encuentre disponible el Transformador 115/33 kV de la subestación La 
Tebaida es necesario realizar el siguiente procedimiento para el restablecimiento 
del sistema. 
 
Tabla 91. Procedimiento para restablecer SDL ante contingencia del 
transformador La Tebaida 115/33 kV 
 
Tipo Tipo Elemento Maniobra Descripción 
Maniobra 
Circuitos de B1 a 13,2 
kV 
Abrir 
En S/e Tebaida todos los 
interruptores a 13,2 kV 
(General, 101-22, 101-23, 
101-24, 101-25 y 101-26) 
Maniobra Interruptores 33kV B1 Abrir 
En S/e Tebaida todos los 





Circuitos de B6 a 13,2 
kV 
Abrir 
En S/e Paraguaycito todos 
los interruptores a 13,2 kV 
(General, 206-22, 206-23, 
206-24 y 206-25) 
Maniobra Interruptores 33kV B6 Abrir 
En S/e Paraguaycito todos 
los interruptores a 33kV 
(General, Tebaida y Caimo) 
Maniobra 
Circuitos de B5 a 13,2 
kV 
Abrir 
En S/e Caimo todos los 
interruptores a 13,2 kV 
(General, 205-22, 205-23, 
205-24 y 205-25) 
Maniobra Interruptores 33kV B5 Abrir 
En S/e Caimo todos los 
interruptores a 33kV 
(General, Paraguaycito, Sur 
y PCH El Bosque) 
Maniobra Interruptor 33kV Abrir 
En S/e Montenegro 
interruptor Salida a La 
Tebaida 
Comentario 
Se tienen des energizadas todas las S/e alimentadas por Tebaida. Se 
procede a transferir en 33kV 
Maniobra Interruptor 115kV Cerrar 
En S/e La Tebaida 
interruptor General 115 kV 
del trafo 115/33kV 
Maniobra Interruptor 33kV Cerrar 
En S/e La Tebaida 
interruptor General 33kV 
del trafo 115/33kV 
Maniobra Interruptor 33kV Cerrar 
En S/e La Tebaida 
interruptor salida a 
Montenegro 
Maniobra Interruptor 33kV Cerrar 
En S/e Tebaida interruptor 
salida a Printex 
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Tipo Tipo Elemento Maniobra Descripción 
Maniobra Interruptor 33kV Cerrar 
En S/e Tebaida interruptor 
salida a Paraguaycito 
Maniobra R- 022 Cerrar  R-022 Línea B1 - B6 
Maniobra Interruptor 33kV Cerrar 
En S/e Paraguaycito 
interruptor salida a La 
Tebaida. 
Maniobra Interruptor 33kV Cerrar 
En S/e Paraguaycito 
interruptor salida a Caimo. 
Maniobra Interruptor 33kV Cerrar 
En S/e Caimo interruptor 
salida a Paraguaycito 
Comentario 
Se tienen energizadas todas las S/e a nivel de 33kV. Se procede a 
cerrar a través de 13,2kV 
Maniobra Interruptor 33kV Cerrar 
En S/e La Tebaida 
interruptor General 33kV. 
Maniobra 
Circuitos de B1 a 13,2 
kV 
Cerrar 
En S/e La Tebaida todos los 
interruptores a 13,2 kV 
(General, 101-22, 101-23, 
101-24, 101-25 y 101-26) 
Maniobra Interruptor 33kV Cerrar 
En S/e Paraguaycito 
interruptor General 33kV  
Maniobra 
Circuitos de B6 a 13,2 
kV 
Cerrar 
En S/e Paraguaycito todos 
los interruptores a 13,2 kV 
(General, 206-22, 206-23, 
206-24 y 206-25) 
Maniobra Interruptor 33kV Cerrar 
En S/e Caimo interruptor 
General 33kV  
Maniobra 
Circuitos de B5 a 13,2 
kV 
Cerrar 
En S/e Caimo todos los 
interruptores a 13,2 kV 
(General, 205-22, 205-23, 
205-24 y 205-25) 
Maniobra Interruptor 33kV Cerrar 
En S/e Caimo interruptor 

















4.2. LÍNEA ARMENIA - LA TEBAIDA 115 kV 
En caso de no disponer de la línea 115 kV Armenia – La Tebaida por algún tipo de 
falla o mantenimiento es necesario de realizar maniobras de transferencia de 
subestaciones a nivel de 33 kV para recuperar la demanda no atendida.  
 
En la Ilustración 85 se puede observar la línea 115 kV Armenia – La Tebaida  
fuera de servicio, mostrando un sistema con afectación a nivel de 33 kV ya que la 
subestación La Tebaida alimenta en nivel de tensión III las subestaciones de La 
Tebaida, Paraguaycito y Caimo las cuales presentan demanda no atendida 
mientras se cambia de línea de alimentación ya que pueden ser alimentadas 
desde la subestación Sur por medio de la línea 33 kV Regivit – Sur – Caimo con 
interruptor abierto en la subestación Caimo; la demanda de estas subestaciones 
presenta bajos niveles de tensión cuando se tiene la configuración de emergencia 
aunque es bueno dar a conocer que esta subtensión no afecta la calidad del 
servicio ya que cumple con los rangos establecidos por la regulación a cargo de la 
CREG; con la línea 115 kV Armenia – La Tebaida fuera de servicio, también se 
afectan algunas cargas por 33 kV como Printex y Parcafé alimentadas por el 
barraje a 33 kV, además queda fuera de servicio también la carga de la Ladrillera 
Córdoba que tiene transformador particular a 33 kV. En la Tabla 92 se puede 









Tabla 92. Procedimiento ante contingencia de la línea 115 kV Armenia – La 
Tebaida. 
Tipo Tipo Elemento MANIOBRA Descripción 
Maniobra Interruptor 115kV Abrir En S/e Armenia Abrir 
interruptor 115kV salida 
a Tebaida 
Maniobra Interruptor 115kV Abrir En S/e Tebaida Abrir 
interruptor General 115 
kV del trafo 115/33kV 
Maniobra Interruptor 33kV Abrir En S/e Tebaida Abrir 
interruptor General 33kV 
del trafo 115/33kV 
Maniobra Circuitos de B1 a 13,2 kV Abrir En S/e Tebaida todos 
los interruptores a 13,2 
kV (General, 101-22, 
101-23, 101-24, 101-25 
y 101-26) 
Maniobra Interruptores 33kV B1 Abrir En S/e Tebaida todos 




Maniobra Circuitos de B6 a 13,2 kV Abrir En S/e Paraguaycito   
todos los interruptores a 
13,2 kV (General, 206-
22, 206-23, 206-24 y 
206-25) 
Maniobra Interruptores 33kV B6 Abrir En S/e Paraguaycito 
todos los interruptores a 
33kV (General, Tebaida 
y Caimo) 
Maniobra Circuitos de B5 a 13,2 kV Abrir En S/e Caimo todos los 
interruptores a 13,2 kV 
(General, 205-22, 205-
23, 205-24 y 205-25) 
Maniobra Interruptores 33kV B5 Abrir En S/e Caimo todos los 
interruptores a 33kV 
(General, Paraguaycito, 
Sur y PCH El Bosque) 
Maniobra R022 Abrir Abrir R022 Línea B1 - 
B6 
Comentario Se tienen des energizadas todas las S/e alimentadas por Tebaida. Se 
procede a transferir en 33kV 
Maniobra Interruptor 33kV Cerrar En S/e Montenegro. 




Tipo Tipo Elemento MANIOBRA Descripción 
Maniobra Interruptor 33kV Cerrar En S/e Tebaida. Cerrar 
interruptor salida a 
Montenegro. 
Maniobra Interruptor 33kV Cerrar En S/e Tebaida Cerrar 
interruptor salida a 
Paraguaycito 
Maniobra Interruptor 33kV Cerrar En S/e Tebaida Cerrar 
interruptor salida a 
Printex. 
Maniobra Interruptor 33kV Cerrar En S/e Caimo. Cerrar 
interruptor salida a Sur. 
Maniobra Interruptor 33kV Cerrar En S/e Caimo. Cerrar 
interruptor salida a 
Paraguaycito. 
Maniobra Interruptor 33kV Cerrar En S/e Paraguaycito. 
Cerrar interruptor salida 
a Caimo. 
Maniobra Interruptor 33kV Cerrar En S/e Paraguaycito. 
Cerrar interruptor salida 
a Tebaida. 
Comentario Se tienen energizadas todas las S/e a nivel de 33kV. Se procede a 
cerrar a través de 13,2kV 
Maniobra Interruptor 33kV Cerrar En S/e Tebaida cerrar 
interruptor General 
33kV. 
Maniobra Circuitos de B1 a 13,2 kV Cerrar En S/e Tebaida todos 
los interruptores a 13,2 
kV (General, 101-22, 
101-23, 101-24, 101-25 
y 101-26) 
Maniobra Interruptor 33kV Cerrar En S/e Paraguaycito 
cerrar interruptor 
General 33kV  
Maniobra Circuitos de B6 a 13,2 kV Cerrar En S/e Paraguaycito 
todos los interruptores a 
13,2 kV (General, 206-
22, 206-23, 206-24 y 
206-25) 
Maniobra Interruptor 333kV Cerrar En S/e Caimo cerrar 
interruptor General 33kV  
Maniobra Circuitos de B5 a 13,2 kV Cerrar En S/e Caimo todos los 
interruptores a 13,2 kV 
(General, 205-22, 205-
23, 205-24 y 205-25) 
Maniobra Interruptor 33kV Cerrar En S/e Caimo cerrar 
interruptor Salida a PCH  
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El estado resultante al restablecer el servicio tras la contingencia en la linea 115 












































Una vez se encuentre disponible la línea 115kV Armenia – La Tebaida es 
necesario realizar el siguiente procedimiento para el restablecimiento del sistema 
como se observa en la Tabla 93Tabla 93. 
. 
 
Tabla 93. Procedimiento para restablecer el SDL ante la salida en falla de la 
línea 115 kV Armenia - La Tebaida. (Preferiblemente hacerlo en la 
madrugada) 
Tipo Tipo Elemento MANIOBRA Descripción 
Maniobra 
Circuitos de B1 
a 13,2 kV 
Abrir 
En S/e Tebaida todos los interruptores a 13,2 kV 





En S/e Tebaida todos los interruptores a 33kV (General, 
Printex, Paraguaycito y Montenegro). 
Maniobra 
Circuitos de B6 
a 13,2 kV 
Abrir 
En S/e Paraguaycito todos los interruptores a 13,2 kV 





En S/e Paraguaycito todos los interruptores a 33kV 
(General, Tebaida y Caimo) 
Maniobra 
Circuitos de B5 
a 13,2 kV 
Abrir 
En S/e Caimo todos los interruptores a 13,2 kV (General, 





En S/e Caimo todos los interruptores a 33kV (General, 




Abrir En S/e Montenegro Abrir interruptor Salida a Tebaida 
Comentario 
Se tienen des energizadas todas las S/e alimentadas por Tebaida. Se procede a 






















Cerrar En S/e Tebaida Cerrar interruptor salida a Montenegro 




Cerrar En S/e Tebaida Cerrar interruptor salida a Paraguaycito 












Cerrar En S/e Caimo Cerrar interruptor salida a Paraguaycito 
Comentario 
Se tienen energizadas todas las S/e a nivel de 33kV. Se procede a cerrar a 
través de 13,2kV 





Circuitos de B1 
a 13,2 kV 
Cerrar 
En S/e Tebaida todos los interruptores a 13,2 kV 
(General, 101-22, 101-23, 101-24, 101-25 y 101-26) 
Maniobra Interruptor33kV Cerrar En S/e Paraguaycito cerrar interruptor General 33kV  
Maniobra 
Circuitos de B6 
a 13,2 kV 
Cerrar 
En S/e Paraguaycito todos los interruptores a 13,2 kV 




Cerrar En S/e Caimo cerrar interruptor General 33kV  
Maniobra 
Circuitos de B5 
a 13,2 kV 
Cerrar 
En S/e Caimo todos los interruptores a 13,2 kV (General, 












Al realizar el presente trabajo sobre contingencias simples de los elementos 115 
kV de transmisión del sistema eléctrico de la Empresa de Energía del Quindío, se 
concluye lo siguiente 
 
 Los valores de corriente no presentan problemas ya que en ningún caso 
como se puede apreciar en las diferentes contingencias relacionadas a 
través de este trabajo afecta o está por fuera de los límites exigidos por la 
regulación en el país en cuanto a la calidad del servicio. 
 
 Los valores de tensión presentan el mismo comportamiento que las 
corrientes en este sistema eléctrico de prueba ya que, aunque hay mayor 
afectación en algunas subestaciones o sectores del departamento que en 
otras tampoco están fuera de los límites exigidos en cuanto a la calidad del 
servicio. 
 
 La única línea 115 kV y transformador 115 kV que presenta problemas y no 
por calidad del servicio sino porque es radial y al salir cualquiera de los dos 
elementos presenta una demanda no atendida mientras se hace la 
recuperación del servicio es la línea 115 kV Armenia – La Tebaida para lo 
cual se tienen procedimientos pre establecidos para su recuperación en el 
menor tiempo posible. 
 
 La subestación Regivit presenta un inconveniente cuando se tiene baja 
demanda ya que el banco de transformadores no es auto regulado lo que 
ocasiona muchas veces alarmas por límites de sobre tensión sobre todo en 
aquellas subestaciones donde el transformador 33/13,2 kV no es auto 
regulado; caso particular la subestación Caimo. 
 
 El sistema eléctrico del Quindío para el caso N-1 es muy confiable, porque 
ante la salida en falla de cualquier línea de transmisión a nivel de 115 kV, 
no afecta los límites de tensión y corriente. 
 
 Los niveles de tensión para el nivel II, es decir, para 13,2 kV se ven 
mejorados por los bancos de condensadores instalados en cada 
subestación.  
 
 El software Digsilent versión 15.2 que se utilizó para simular el sistema 
eléctrico de potencia del Quindío, presentó inconvenientes en los datos 
registrados en la línea 33 kV Cabaña, debido a un parámetro erróneo de la 
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capacidad del conductor, teniendo como resultado una cargabilidad 










 La principal recomendación sería que el transformador 115/33 kV de La 
Tebaida se pudiera anillar por baja tensión con la línea 33 kV Paraguaycito 
– La Tebaida para que en caso de que la línea o el transformador al salir en 
falla o por mantenimiento no se presentará demanda no atendida ya que 
sería asumida por el transformador de Regivit 115/33 dándole una 
continuidad de servicio a este sector del departamento. 
 
 Instalar un transformador regulado en la Subestación Regivit a nivel de 
115/33 kV, con esto se genera más estabilidad y confiabilidad en el nivel de 
tensión de 33 kV.  
 
 Hay varias líneas en T (derivaciones) como la línea Armenia - Regivit-
Montenegro, Regivit-Calarcá-Cabaña, Tebaida - Montenegro, La 
recomendación es instalar interruptor por cada línea 33 kV, quedando de la 
siguiente manera: Instalar un interruptor entre la línea Regivit-Montenegro, 
un segundo interruptor a nivel de 33 kV entre la línea Montenegro-Armenia. 
 
 El departamento del Quindío en los últimos años ha venido tenido un 
crecimiento a nivel poblacional y es necesario apoyar el proyecto 230 kV 
porque es una infraestructura que representa un nuevo punto de inyección 
de energía desde el sistema de transmisión nacional para el área operativa 
en la zona. Este es un proyecto del gobierno nacional ejecutado por la 
Empresa de Energía de Bogotá que pretende mejorar el servicio de 
distribución de energía para los departamentos de Quindío y Risaralda. 
Actualmente en la zona existe una subestación 115 kV de potencia y con 
esta nueva vamos a pasar a 230 kV. 
 
 Construcción de una línea 33 kV La Patria -Parque del Café. Y así cuando 
no haya disponibilidad de esta línea 115 kV Armenia -Tebaida, utilizar esta 
opción reestablecer la afectación en la S/e Tebaida con un buen nivel de 
tensión, brindando confiabilidad al sistema. 
 
 Repotenciar la línea 115 kV Papayo – Regivit, obteniendo un segundo 
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